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V E R S L A G 
van de 
Werkgroep "Vi sverwerkende Bedrijven" (I.W.O.N.L.) 
periotle 1966 - 1968 . 
=========== 
S A M E N V A T T I N G. 
======================= 
Als basisprineipe van het wetenschappelijk 
onderzoek in de visverwQrkende bedrijven werd de uitbouw van 
het gehele rook- en behandelingsproces in de rokerijen aange-
houdeno Het uiteindelijk doel dat bij de technologische studi e 
van het roken en stouen van vis wordt ~esteld , is een systeeu 
te vinden waarin de verschillende instelbare factoren als tem-
peratuur , relatieve vochtigheid, snelheid en invloed van de 
rookgassen, de rookverdeling en de soort, ,grondstof enerzijds, 
en niet instelbare factoren als eigenschappen en kwaliteit vari 
grondstof anderzijds , vol~ens hun eigen waarde, in een optimaal 
protS"ranua kunnen worden betrokken . 
c S 1 - De studie van de optimale rook- en stoooprograu1m 1 s. 
In de aktiviteitsperiode werden optiuale 
stoomprograr.u,ia 1 s voor L1akreel en haring opgesteld en optiuale 
rookprogramoa 1 s voor hard en zachtgezouten haring en heilbot. 
Voor het optiraaal stoonprograor'la voor makreel 
werden drie reeksen proeven uitgevoerd. 
2. 
- Voor d e eerst e r eeks proeven was h e t basis -
schema voor het stonen v an zes partijen uakreel a ls volgt er 
we rd getlroo gd bij 50°c gedur ende twee ur en , waarbij gedur ende 
h et eerste uur 10 rookha~rden in we rking werden gest e ld, ter-
wijl de twee o v e rige haarden n a 1 uur drogen eveneens werc..len 
aanges token ; de stoora~eoper atuur b e droeg 80°C en de stooo-
duur a..'1.d e rha lf uur . Als v e r gelijkings crit e ria werden het ge -
wichtsve rli es , de kleur , de stevigheid , het gaar zijn , het uit-
zicht e n het rimpelen aan genoCTen . 
- Tijd ens een tweede re eks proeven wer d de in-
vloed v a n de stoomteLlpera tuur op eenz e lfde p a rtij diepbevroren 
ma kree l n agegaan, ff1e t a ls v a ri a ties 90 °c , 80 °c , 70 °c en 65 °C" 
Als vergelijkingspunten voor h e t n agaan van de invloed v a n de 
temperatuur op het eindprodukt werd en genor:ien : h e t gewichts -
v erli es , de kl e ur, de st e vigh e id, h e t gaar zijn, het uitzicht 
en het rimpel e n . 
- De z e v e rt;elijkingspunten werden hernonen i n 
een derde reeks proeven, waarb i j tevens de invloed van de 
dr ogingsduur werd b es tudeerd . 
Als b e sluiten komen volg e nde punten naar voor 
De nakreel die zich het b es t tot h e t sto1.1en 
l eent is g rote raakr ee l (ve rs of diepgevroren) v an goede kwali-
t e it en hoo g vet geh a lte (~ 15 %). 
J. 
Voor de kwaliteit is het nuttig te wijzen op 
de noodzaak te vertrekken van gronds tof van eerste kwaliteit 
makreel van ;_linclerwaarclige kwaliteit geeft een gestoond produkt , 
dat net betrekkinc tot het uitzicht , de riupe.l.vorilin~· en de 
bewaarei5enschappen niet a <:ill de i~· esteld e eisen voldoet. 
De minioa le duur v an de droogperiode bij 5ü°C 
en hoge rookdichtheid bedraagt ~~n uur. De ueest gunst i ge 
droogduur bij jü°C en J10Ge rookclichtheid beloopt 2 uur. Verd er 
bleek het noodzakelijk r eeds bij de aanvang el'~n ho[;e rookdicht-
heicl te o ntwikl\:.elen or.1 een voluoenlle gekleurd ein<lprodukt t e 
b e ko nen. Dez e hu~e rookdichtheid we rd niet Gerealiseerd door 
het sluiten van cle kleppen, teneinde de drogende werking v a n 
het r ookluchtmengsel niet te belemmeren. De kleppen werden 
slechts 11eer Gesloten bij het begin van de stoouperiode. De 
optiri1a l e teuperatuur-cluur koubinatie tijdens de stoornperiode 
bedroeg 80°C - 1 i uur. 
2. Het optioaal stoomproces voor haring. 
-----------------------------~-~--~-
Bij cle studie v an het optiuaal stoomproces 
vo or haring werden achteree11vo l gens behandeld : 
de herkor.1st en kwaliteit van de grondstof uet 
als v a rianten twee verse en twee diepgevroren haringsoorten, 
- de invloed van de stoonteuperatuur op het 
eindprodukt oet a ls elei:1enten 90°c, l30°C, 70°c en 65oc, 
- tie scheikundige sauenstelling van het vis-
vl 8es van verse haring en i;;estoomde haring, 
4. 
de invloed van de droogperiode net een 
droo5duur van J, 2 en 1 uur, 
- de kleurvor1uing . 
Hieruit kan worden besloten 
Verse en diepgevroren volle haring leent zich 
goed tot het st oDen. Vetrijke haring (± lJ % vet) geeft een 
fijn eindprodukt. De kwaliteit van de grondstof is van i;roter 
belang clan de herkomst . Kwaliteits t;ebreken kunnen nadelige 
Gevolgen hebben , zowel voor h e t rendeuent , als voor de kwaliteit 
v a n het e indprodukt . 
De oiniraale duur van de droogperiode bij 4S°C 
b e draagt , , een uur . Om v o ldoende rooka fzetting te bekomen en oo 
het af'v a llen van de haring te voorkowen , is het aan te raden 
2 uur te drogen bij 45°c in een dicht rookluchtraengsel . 
Bij g rondstof van uinder goede kwaliteit is 
het wenselijk gedurende een langere periode bij lagere tem-
peratuur te dro gen . Bij het drogen van harin{~ van goede kwa-
liteit uai; de teuµeratuur na één uur, zonder gevaar , op 50°C 
worüen gebracht. 
De tenper atuur-duurko1,ibinatie 80°C - 90 ninuten 
geeft voor het eindproclukt ten aanzien van uitzicht, kleur, 
gaar zijn en stevigheid het beste resultaat . 
J. Het (lptir:1aa l rookproces voor h ard gezouten 
------------------------------------------
Bij de studie v a n h e t optimaal rookproc es van 
hard ge zout en h ar ing w0rde n volGende punt e n b e studeerd : 
de invloed v a n de rookt e mperatuur met a ls 
- de invloed v a n de droogperiocle op de kleur-
vorning tijdens h e t v e rder v e rloop van h e t p roces net a ls 
vari a nten een droo g duur v a n 15, JO, 45, 60 e n 75 ninuten , 
- de invloed v a n de geslachtsrijpheid op d e 
rookaf'zet tinb tijdens h e t roken. 
Uit h e t o nderzoek kan h e t volgende worden a f -
Voor het roken van ll c1.ring me t hoog zoutGehal to 
dient uit g egaan te worden van volle , v e trij ke (15 y~ ) harinc , d i e 
na v o ldo ende zouten , in koud water ontzouten die nt te worde n. 
Kuitzieke haring geeft een 1.1inde rwa a rdig produkt. 
b) Ten aanz ien van het werkschema. 
=============================~ 
Bij de droogp e riode die ongeveer luur duurt, 
noet cj.e h a ring uet een wa rn luchtrookneng s e l worden behandeld . 
De t emper at uur 11 u g kortstondig tot 4o 0 c oplopen ; hierna dient 
d e t e 11peratuur onniddellijk tot 28°C verl aagd te worden. 
6. 
Ou a ll e n a d e lige invloeden v a n de teuperatuur 
op het l->rodukt te voorko 11en, !.lab' d e t enp e rn. tuur bij het roken 
rna xioaa l 28°C b e dr agen . Bij deze teoperatuur e n bij voldoen de 
ro ok di chth e i d wordt na ongeveer 9 uur een v o ldoende gero okt 
eindprodukt bekomen. 
Bij het onderzoek n aar ~e t optimaal rook-
proces v a n z a cht gezout en h a ring werden volgende punten onder-
zocht 
- de invlo e d van de tenperatuur bij het roken 
raet a ls waard e n 28°C en J0°C , 
- de invloed v a n de droo g periode op de kleur-
vorn ing tijdens h e t v e rder verloop van het proc e s . 
Als besluiten kou en volgende punten naar vo or 
a ) Ten aanzien van de ~rondstof . 
=c========================== 
Verse of diepgevroren volle haring kan word en 
aan~ewend voor h et bereiden v a n z a cht gezouten ~erookte h arinG • 
Eventueel n a ontdooien , k an de h a rinc gedurende ca 16 uur droog 
worden t;ez out en, waar bi J gezor gd r;10 e t worden d a t de gevornde 
pekel kan we~vloeien . Hot pekelen kan e v e n eens worden aanga-
wend . 
In de tunne l werden gunstige resultaten bereikt 
door cte n a ring gedurende één uur net een wa rn luchtrook rnengs c l 
te behandelen. Hierdoor kan de uaxi1,1ale teuperatuur kortstoncl i c; 
tot 4o 0 c oplopen . Na het bereiken van deze temperatuur dient 
de te8peratuur onmiddellijk tot ca 28° - J0°C verlaagd te word en. 
Een verder verloop van het rookproces bij 28° - J0°C gaf een 
JOed eindprodukt. Bij deze teLiperatuur en bij een voldoende 
rookdichtheid (ü,15 - 0,20 eenheden) duurt hot proces 4 - 5 uur . 
Voor het optimaal rook.proces van heilbot werd.en 
volb'unde punten ter studie t;;enomen 
- de invloed van de rookteraperatuur op het eind -
produkt uet als waarden J2°C, J0°C, 29°c en 28°C, 
- de invloed van het zouten op h0t verloop van 
het rookproces en op het eindprodukt uet als varianten een 
droogzoutperiode van 16 uur, 7 dagen en 14 dagen. 
Hieruit kan worden besloten 
Verse en diepgevroren heilbot met vast vis-
vl1.)es lenen zich het best tot het roken. Grote heilbot noet 
~oed ~oorzou.ten zijn lioor unt :zo ut en in koud wat er wordt het 
zout~ ehulte dan tot de gewenste graad verLlinderd. 
Na ~~n uur voordragen bij JJ°C werden de besto 
resultaten bekonen door bij naximaa.l 28°C verder te roken. He il-· 
8. 
bot die cloorzouten is, neeut woeilijker kleur aan en de kleur 
is ook doffer. 
zeker beter. 
De bewaareigenschappen voor deze heilbot zijn 
5 2 ." De studie van de behandelingsprocessen . 
In de onderzoekingsperiode kon een aanvang 
worden (._,'er:iaakt uet de studie van het zouten ; dit probleer.i 1verd 
benaderd op Llna.lytisch vlak , door ui<.ldel van de reeds vroeger 
bestudeerde koncentratieceltechniek en op technologisch vlak , 
door ;_1idclel van kwantitatieve zoutbepalingen net als wisselende 
factoren pekelkoncentrutie en µekelduu.r . 
Uit het onderzoek kan worden besla ten dat zo-
wel voor de koncentratieceltechniek alsvoor de r.ietingen uet be-
hulp van aan6epaste electroden , verder onderzoek noodzakelijk 
is E:n dat een lineair verba nd bestaat tussen het logaritme 
van de koncentratie van llet zout in de vis en het logaritne 
van de tijdsduur. 
§ J - Het kwaliteitsonderzoek - Cheuisch en bacteriologisch 
onderzoek . 
teitsperiode 
Het kwaliteitsonderzoek oravatte in de aktivi-
een studie van het zoutgehalte (dosering en 
wat e rverlies biJ het roken en stomen) , stooen en een reeks 
oriënterende objektieve kwal iteitsanalysen van zoete gerookte 
haring" 
Bij de studie van het closeren van het water-
gehalte werden twee technieken wet het oog op hun bruikbaar-
heid vergeleken, nl. enerzijds de klassieke waterdosering vol-
b c ns ue A .0.A.C. nethude , die berust op het i;ewichtsverschil 
van een geualen uonster na drogen bij 105°C, en anderzijds 
de DK- uetrische uethode , die is gebaseerd op het ueten van 
de diëlectrische konstante door uiddel van een WTK.DKOJ-neet-
installa tie , uitgerust uet een Hl<"'Ll/D ueetcel op 20,0°C. Als 
experiaentatienateriaal werden drie verschillende types van 
vis c:: e.1~oz en , nl ( 1) ver se lluringfilets, als type voor produkt e n 
met e e n. hoo è; watert;ehalte, (2) gerookte haringfilets, a.ls type 
voor ~)rodukt en 11et een •~liddelua t i(S en iloog watergehalte en 
(J) ~ e~roogde en gezouten witte rondvis, als type voor pro-
dukten net een laat;' watergehalte. 
Als besluiten van de klassieke A.0.A .C. 1,wthorlc 
gelden dat 
de honog enisatie van het monster verantwoor:.le-
lijk uo et worden ;;ehouJ.en voor de relatief lage reproduceerba2U'-
heid, 
- de aangewende 11aal- en droogtechniek zonder 
bezwaar kon worden toegepast voor produkten 1~et een uidcleluatic 
tot !Aoog watergehalte, 
- voor het klaaruaken van produkten net een laag 
watergehalte, het gebruik van een krachtige naalinstallatie 
vereist is. 
10. 
Uit de µr ,)even r.wt de DIC-11ethode kan worden 
besloten <Jat 
- een destil l atie noodzakelijk is ou de in-
vloed van ~e vetten en het zout op de ueting te voorkomenJ 
- binnen een tijdspanne v an 40 uinuten het 
antwoord wordt verkregen, 
- de nauwkeurigheid v ergelijkbaar is net de 
vereenvoudi~de A.0.A . C .-uethode , oaar een nadere studie van 
de hor.10genisatie van produkt en uet een uiude latig hoog water-
gehalte zuu wenselijk zijn , 
- de waterextractie bij waterarr:ie produkten 
vollediger verloopt dan hot waterverlies door drogen bij de 
klassieke uethocle , 
- het opstellen van de extractiebatterijen 
moselijk is , zodat de tiethode zich beter voor serieanalysen 
leent, 
- re l atief goedkope reagentia kunnen worden 
a angewe nd en een groot gedeelte van de verbruikte reagentia 
op een eenvo u dige uanier k unnen worden c erekupereerd . 
Het waterverlies bij het roken en stor..1en is 
zeer belangrijk én vanuit kwantitatief oogpunt én vanuit het 
produkt i estandpunt . 
ll. 
Ou e en inzicht t e v e r k rij g en in d e v e r a nd e ring e n 
v a n h e t wat e r geh a lt e gedur end e h e t roken v a n haringfilets, werden 
ni e t ~;èJ:'u okt e en dri e v e rs chi l l e n.de t ypes v a n c;:erookt e fi l o t s 
onclerzocht. Type A wa s een wa r m g e r o okt fil e t type B go l d 
een ko u d ger o okte fil e t mo t een uinirnale v erblijfsduur v a n v i jE 
uur i n de r ook eenh e id, t e rwijl t yp e C ev en eens e en k o ud g e r o okto 
fil e t v1as, di e voor a.!'g aande li jk gedurend e dri e uur 1verd vo or,:;o-
d r oot>·c'. e n di e raax irnaal gedur end e n egenti g minut e n we rd ger ookt . 
Ana loë;e e x perime nt en 1ae t t; estoond e e n ni e t i;o-
st oo n do h a ring e n uakree l werd e n d o org evoerd . 
Uit d e z e proeven kunnen vol g ende konklusi e s 
worden af~ el e id 
- h e t o pst e llen van een ma t e riaalbalans leerclo 
d a t he t rende ment bij d e p rotlukti e v a n type A filets, 70,4 ~ 
b e droeg en d u t er 29,6 ~ van h e t ing angsgewicht door verda o p ing 
v e rdwoen, 
- bij d e b e r e iding van h e t type B filets daal de 
h e t wa t e r geh a lt e v a n 64,J ';'~ tot 52,0 7b , z o d a t ui t de 1aa t e ri a a l-
b a lans oen r e nd e n ent v a n 74, 4 )h vol E" t t ev e n s verdween e e n 
in5an ,;.s.;ewicht v a n 25,6 <;ii cloo r verdanping, 
- bij d e fabrik a ti e van h e t type C filet s be-
dr oeg 11Gt r end. euent 68, 0 96 , t e rwi j 1 J2 ~b door verdLllllpi.ng v er-
dween, 
- bij h e t opst e ll e n van de ma t e ri a alball.an s 
v oo r gost oo ude µr o dukten we rd a anva n k elijk e en r e nde 1oont v a n 
93 , 7 "!~ cenot e0rd, t e rwijl e en h e rh n. linG v a n de proef dit ci j:f(;r 
-12. 
tot 00 % h erleidde bij 11,J '/o verdween door v erdampil:lg J,J '";~ 
onder v o ru van wa ter in de uitloop en de overige 6 % hoofd-
zakelijk onder voru v a n v e t, 
voor een b e trouwba a rheidsinterval van Y5 ·i 
bij hot opnaken van d e natcri aa lbalans is een niniuura aantal 
monst ers nodig, nl. voor niet verwe rkte filets : JS voor ni ot 
v e rwerkt e ha.ring :28 ; voor ni o t verwerwerkte haring:28 v oo r 
ni e t v ·._; rwerkte 1.1a~ree l:5 3 ; voor b e werkte h a ringfilets 41 
v uu r GG Stooode h a ring : 20 en v oor ges t oorade roakreel:lOO . 
2. ~~~~~!~~~~~~-~~~~~!~~!~E~~~~~~-~~~-~~~!~ 
~~~~~~!~-~~~~~~-~~J-~~!-~~~~~~~-~~4-~~~~~~~~~~~~~-!~~E~~~!~~~~· 
Een ruokproces voor zacht gezouten h arinc 
werd ~ekozen Llet h e t doel de v ar iatie van de kwalit e it in d e 
tij d n a te gaan . 
In een eerste proef werden twee pekelconcen-
tr a ti e s rs·eh..o zen, nl . 10 Y~ en 15 7b en e e n bewaart er,1peratuur v an. 
1)°C, t e rwijl in een tweede p ro e f een pekelconcentr a ti e van 
15 % we rd genoaen en een b e waart e mperatuur van 6°c. 
Zeven obj ekt i eve i(wali t e i tsbe p aling smethoden 
we r den op hun bruikbaarheid g'e test, nl . triuethylauine, tot aal 
vluchtig e basen, totaal aantal bacteriën, totaal vluchtige 
zuren, vluchtige r e ducere nde stoffen , NiiJ en pH. 
-lJ. 
De b e slu it en o r,1trent d e g e t e st e n e tl10 den zijn 
d e v o l genue 
a ) T o t aal vl u cht i ge b a s e n : Ge zi e n U. e b et r ouw-
----------------------
b aar hG itl v a n de r esultaa tkurven , v oo ral d oor d e p lots e st e rke 
sti jG"incs in d e onbeving v an h e t k ritieke o nslag punt on 
t e v ens bGZ ien d e kort e <luur van d e a naly se , uag wo rden a angG-
nuue n dat, n a h e rhaa l de µroeven, in d e TVB- b epaling een b e -
tr o uwbar e raa at a t a f kan worden gevunden vo o r h e t v a s tl e c;-gen v a n 
kwa lit e i t s n orLlen . 
b) !:::~~~!~l!~~~~~ : Deze n o rr<rnn kunn en o o k bij 
d e T:t'iA be pa l ing worden senot e e r d . Verr.ii t s Il et T11A uit h e t 
d es ti l l a a t v a n de TVB wordt gedo seerd , bi edt dit he t voordee l 
van een dubbelpr o ef ov e r d e ze l fde k o rt e tijd . Zow e l h e t TVB , 
a ls h e t Tl ~ wijz e n e r a ldus o p d a t zi j in de toekoust a ls de 
a n a l y s en i n h e t r o utin eonderzo e k zouden kunn en wo r d e n aan tsewoac1 . 
c) !~!~~~ -~~~!~~-~~~! ~~~~~ : He t v e rloop v a n 
d e bact eri~ngro e i b lijkt e en idea l e reI' e r entie t e zijn t en op-
zicht (~ v a n d e g e t este a n a l ys en e n <lient z e k e r b e paa ld te worden. 
ten ein c;e de k wa li ceit s n or r.1en v o or J Gr o okt e prouukt e n t e kunnen 
o µ s t e ll e n en af t e b aken e n . 
d) Vlucht ige r e ducerende stoff en : Ui t h e t v er-
- - --------------------------~ 
l oop v a n de r es ult aa tkur v e n en dan voora l bij d e bewaar pro e f 
bij 6°C , k unne n we inig po sitiev e konclus si e s worden gehaald . 
De a n a l y s etechni ek v oo r g e r ook te pro d ukt e n uoe t we lli c ht wor d en 
g e wijzigd . 
14 . 
e ) !~!~~! _!!~~~!!~~ -~~~~~ : De result aatkurven 
zijn in Gro te mate a naloog Liet deze v a n de TVB bepaling ; uit 
het voordeel v a n de dub b e l proe f e n tl~ ko rte tijdspanne van 
analyse, sanen uet cle b ev es tig ing van de betrouwbaarheid do,Jr 
het i dentis ch v erloo p van de TVZ kurven, volgt dat de TVB 
ana lyse ten voll e aan een ge schikt e routine~.;.nalyse be a ntwo Jrdt. 
f) NHJ en pH : De bepalint_; van het NHJ en de 
ueting n a cle pH gev e n we inig b et rouwb a r e resul taten e n kunn e n 
bi j gevo l g 1.ünder in de k walit e itsbepaling v a n zacht gezouten 
ger ookte haring worden aan gewend . 
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1966 - 1968 
I n leiding. 
Bij de valorisatie van visserijprodukten drint; '-, 
zich een ve:!'b ü t ering van de konserveertechnieken meer en r!lee·:· 
op. De onekonimische en ine1'ficiente valorisatiemethoden dien ,;,_u 
verlaten te wordb:a, teneinde aan de toenemende buitenlandse 
konkurrentie het hoo~d te kunnen bieden. Dit kan slechts ge-
schieden met een produkt dat volledig aan gestelde kwaliteit::; 
eisen beantwoordt en dat volgens ekonomisch- verantwoorde 
nieuwe werkmethoden wordt bekomen. 
Het uj_ttesten van deze nieuwe technieken en h e :c 
v0rstrekken van informaties over de toepassingsraogelijkhee~ ~ 
moeten echter op wetenschappelijk onderzoek worden gebaseer? 
De mogelijkheid dat rokerij en en drogerij en de wet enschapp el-' p, 
gefundeerde procédés gaan toepassen, hangt dan ook volledig v ... _ 
onderzoekingswerk af. 
Onder vorige konventies werd in hoot'dzaak het 
rook- en stoomproces in een horizontale rookinstallatie be-
studeerd er werd echter eveneens aandacht basteed aan de 
behandelingsprocessen die het rook- en stoomproces voorafgaali 
of volg-en en die een inherent deel rnet dit proces vormen. Hot 
uitein_delijk doel dat bij de technologische studie van het reken 
en stomen van vis wordt vooropgesteld, is een systeem te vinden 
waarin de verschillende faktoren (instelbare faktoren als tem-
2. 
peratuur, relatieve vochtigheid, snelheid en dichtheid van de 
rookgassen, de rookverdeling en de soort grondstof enerzijds 
en niet-instelbare faktoren als eigenschappen en kwaliteit van 
de b-rundstof anderzijds), volgens hun eigen waarde, in een op-
timaal programLla kunnt:n worden betrokken. 
Deze doelstelling vereist onderzoek met betrek-
king tot : (a) rook- en stoomprogramr.ia's (b) behandelingspro-
cessen en (c) de kwaliteit. 
(1) Ten einde tot een oppuntstelling te komen 
van een systeem, waarbij automatisch de waarden van de verander-
lijA.e elementen volgens een optir,1aal programraa kunnen worden 
ingesteld en bijgeregeld, werd in het verleden reeds aan de 
rookfaktoren in d.e rookinstallatie aandacht besteed. 
In de a:fgelopen aktiviteitsperiode werd het ond er-
zoek toegespitst op de studie van deze optiaale werkprogramma's 
bij het stohlen o:f bij het roken van verschillende visserij-
produkten. 
Voor de studie van deze programma's werden de 
proeven uitgevoerd hetzij volledig in de experimentele rook-
iustallatie, hetzij gedeeltelijk in de experimentele dvoog-
installa tie en gedeeltelijk in de rooktunnel. Door het ge-
kombineerd gebruik van droger en rooktunnel werd het r,10gelijk 
voor het verschijnsel rookafzetting meer konkrete gegevens te 
verzauelen. 
Het roken is ongetwijfeld ~án der oudste kon-
serveringsmethoden voor vis. 
J. 
In de eerste plaats beoogt het roken het ver-
duurzanen van het produkt, maar t e:vens wordt een typische kleur, 
geur en s1.1aak aan het produkt gegeven . Deze dubbele doelstel-
ling wordt tijdens het roken door de inwerking van een rook-
luchtL10ngsel bereikt : <lit r,ient;sel droogt het 1Jrodukt en.ze-'t 
rookbestan.delen op het p+od~t af. 
Tot vóór enkele jaren geschiedde het roken alleen 
in eEn openhaardsysteeu. Bij dit systeen werden de produkten op 
speten of stokken in een vertikale schouw boven een smeulend 
houtvuur gerookt. Deze 1,1ethode is nor,ienteel nog het neest ver-
spreid en heeft zich in de loop van de jaren empirisch ontwik-
keld. 
Aan dit gebruikelijk procédé zijn evenwel tal-
rijke nadelen verbonden, o.m. van atmosf:'erische aard (grote 
afhankelijkheid van de weersg ,)st eldheid en van de windrichting), 
van technische aard (de techniek is volledig gesteund op de 
ervaring van de roker, die de faktoren die het rookproces beïn-
vloeden - de temperatuur, de relatieve vochtigheid van de rook , 
de rookdichtheid en de snelheid van de rookgassen - uoeilijk 
kan beheersen), van hygiënische aard (de vis wordt door stoÎ b e-
vuild), van sociale aard (de roker dient te werken in een at-
rno sfeer met rook, het aanleren van iu:?t vak aan jongeren wordt 
onµiagelijk) en van rationele aard (de handenarbeid is zeer groot, 
het ophangen en verhangen van de speten geschiedt op een inef'-
fici~nte wijze). 
Al deze nadelen brengen raede dat niet alleen grote 
verschillen tussen de diverse produkten onderling optreden, 
maar ook dat in eenzelfde lading grote verschillen aan de dag 
kunnen komen. 
4. 
Dit alles vormt de reden waarora de jongste jaron 
in België een raeer wetenschappelijke uitbouw aan het rookproces 
wordt gegeven. De richting die wordt aangegeven, is het roken 
van vis in een tunnel. Bij dit systeem wordt de rook horizon-
taal over üe vis gevoerd. De rookontwikkeling geschiedt in ai'-
zon:2er lijke kasten, terwijl de vis op speten in wagentjes wo rdt 
opgehangen. 
Met het tw1nelsysteem wordt beoog.t de nadelen 
van het roken in de openhaard te onuervangen en het verloop van 
h0t rookprocédé beter te beheersen. De kennis van de rookzaktoren 
is echter ni Gt voldoende ; het komt e rop aan deze rookfaktoren 
vol .;m1s een optir'.laal programr:ia te kunnen regelen , zodanig dat 
de v <.o rbruiker steeu.s een produkt krijgt dat inzake kwaliteit 
uniform is. 
Uiteraard wordt hierdoor een andere rook.proble• 
matiek geschapen, die van vissoort tot vissoort verandert en 
die ook varieert naargelang koud of warm wordt gerookt, 
Bij het roken noet immers onderscheid gemaakt 
worden tussen twee rookprocédé's, nl. het roken bij lage tem• 
peratuur (het zogenaand "koud roken")• waarbij de te11peratuur 
van áe t luchtrookr;1eni;sel ongeveer J0° C bedraagt en het roken 
bij hoge tewperatuur (het zogenaamd "stomen•). waarbij de vie 
in Git_;en vocht gaar wordt gekookt, 
Volgens het zoutgehalte kunnen de koutlgerookte 
produkten in twee groepen ingedeeld worden, nl• de hard gew 
zout en produk ten, die onmiddellijk. na het roken ge.l\..Oneumeerd 
k.unnen worden en de zacht gezouten produkten. die van de ver" 
bruiker nog een bereiding vragen~ 
.5. 
Do ur v erg e lijke nd onderzoe.k werden in de 
akti vit ei t speriocle een vijftal opt iuale ro ok- en stooraprogra;;1-
rna 1 s o pges teld. 
(2) Beha lve het ond e rzoek van het rook- en sto o i.1-
pr o ces r:10eten de behande lingspro c e ss e n V(~dr en na het roken ui' 
stouon worden b estude e rd, o.a . he t sorteren, h et zouten en ont -
z outen, het peke l en, het fil e r en , het diepvriezen en het ver 9cl[-
k en. 
In de aktiviteitsperiode werd de studie v an L ot 
z out en aangevat , ge zien het zouten tot nog toe een belangrijke 
v orL1 t ot kons erver ing ui tuaakt. 
(J) On de invloed van de teehnol.ogische pro. 
c essen o p de kwaliteit t e kunnen naga;:m, zijn behalve, organo -
l epti s che keuringe11 oo k ob j~ktieve kwalit e itsbepalingsuethoden 
n oodz ake lijk. In de acti vi tei t speriode w~rd en daartoe c he.ai sche 
en bacteriologi s che uethoden op gerookte o f ge ~tooude produ.kt on 
konkr e et toegepast. 
6. 
§ 1. Studie over de optimale rook- en st oomprogramr:ia' s . 
In de ak.tiviteitsperiode werden optil:iale stoom-
pro6ramma 1 s voor raakreel en haring opgesteld , evenals optimal e 
rookprogramma 1 s voor hard- en zacht gez outen haring en heilbot . 
A. Het stoomproces. 
Het stoomproc es voor r:iakree l kan in twee perioden 
word en ingedeeld, nl . de droogperiode en tle eigenlijke stoom-
tJeriode . 
Tijdens de eerste periode, de z.g. droogperiode , 
wordt een dubbel doel nagestreei'd, 1.rnt name het verwijderen. van 
de oppervlakkige waterfilm en het onttrekken van water aan h et 
vis lichaam door verdaraping, zodat het vislichaar.1 de invloed van 
de rookkompenten k an ondergaan .. Bij dit proces wordt echter ook 
bijkomend beoogd de huid achter de kop en de organen, waar tloor 
de speet wordt gestoken, te verstevigen ; hierdoor kan het a fva l-
len van de vis tijdens d e daaropvol gende stoomperiode worden voor-
ko111en. 
In cJ.e eigenlijke stoomperiode wordt de vis in 
eigen vocht gaar gekookt door de inwerking van het warm rook w 
luchtuengsel, dat door de rookruiCTte stoomt. 
Op het einde van het dubbel proces zou de nakreel 
volg ende eigenschappen moeten bezitten : 
gaar gekookt zijn, 
voldoende vocht verloren h ebben om stevig aan t e 
voelen, 
een typische kleur (de goudgele kleur) vertonen, 
een typische smaak hebben, 
voldoende bewaarei g enschappen bezitten. 
Het bekomen van deze eigenschappen is afhankelijk 
van het gevolgde werkprogramu a, van de kwaliteit, van de samen-
stelling en van de voorbehandeling van de vis. Al deze elementen 
werden in de activiteitsperiode nader bestudeerd. 
Voor het stouen van uakreel werd uitgegaan van 
verse diepbevroren makreel van goede kwaliteit. De vis werd -
eventueel na ontdooien - gestript. De buikholte werd g eopend 
door een insnijding te geven, vanaf de anus tot de kop. 
gewanden, evenals de kieuwen, werden grondig verwijderd. 
De in-
Na het 
wassen werden JO k g r.1akreel in 35 liter water, waarin 5 kg z out 
opgelost was, gepekeld. Na JO tot 45 u inuten p ekelen, werd de 
makreel g espoeld, ou het z out te verwijderen dat bij het stoom-
p r oce s op üet vislichaam zou uitkristalli s eren" De 1.1akreel werC:: 
vervolgens aangespeten ; cle s p eet we rd doorheen de kieuwdeks els 
gestoken. Bij h e t p laatsen van de speten op het rek, werd v er-
meden de onderste makreel te bevuilen door uittredend lichaat'.lS-
vocht en vet van de makreel die hoger ophing. 
Er werden drie reeksen proeven uitgevoerd. Voor 
de eerste reeks was het basisscheLla voor het stomen als volgt 
8. 
- Bij het inhangen van de wakreel werd de ther~o­
staat op 50° C ingesteld en werden de beide ventilatoren gestart. 
Tien rookhaarden werden ontstoken. De rookhaarden werden zo hoog 
mogelijk net gezeefde droge houtafval opgevuld ; hierop werd een 
dunne laag vochtig zaagmeel gestrooid, teneinde het ontvlammen van 
de houtmot te voorkomen . Na ~~n uur drogen werden de twee overige 
rookhaarden eveneens ontstoken . 
int;;esteld. 
- Na 2 uren drogen werden de thermostaten op 80° C 
Er werd steeds veel rook ontwikkeld , door de rook-
haarden opnieuw aan te vullen . Ha anderhalfuur stomen bij 80° C 
werd het proces beëindigd . De rookhaarden werden net zaagmeel 
afgedekt en de r:iakreel werd buiten de installatie gebracht om 
af te koelen . 
Dit basisschema werd toegepast op zes partijen 
makreel. Als vergelijkingscriteria werden het gewichtsverlies, 
de kleur , de stevigheid , het gaar zijn , het uitzicht en het 
rimpelen aangeno1aen . Hierdoor konden de proeven worden verge -
leken en kon een inzicht worden bekomen in de invloed van ue 
voorbehandelingsprocessen (vers of diepbevroren i;1akreel), de 
samenstelling (vetrijke en niet vetrijke mal~eel) en de kwaliteit. 
Tijdens een tweede reek.s proeven werd de invloed 
van de stoomtemperatuur op eenzelfde partij diepbevroren 1aakreel 
nagegaan . Bij het uitvoeren van deze proeven werd de faktor 
rookdichtheid zoveel mogelijk konstant gehouden . Volgende tem--
peraturen werden getest 90° C , U0° C, 70° C en 65° C. Regel-
matig werden monsters genomen orn het gaar zijn van de uakreel 
te bepalen . Als vergelijkingspunten voor het nagaan van de in-
vloed van de temperatuur op lÁet eindprodukt werden genomen : 
het gewichtsverlies , de kleur, de stevigheid, het gaar zijn, 
het uitzicht en het rimpelen. 
Deze ver6elijkingspunten werden hernomen in een 
derde reeks proeven, waarbij tevens de invloed van de drogings-
duur werd bestudeerd. 
2. Resultaten. 
a) !~~~~~~-~~~-~~-~~~~~~~~~~~!~~~-i~~E~-~~-~~: 
vroren), de sa1i1enstelling (vetrijke en niet vetrijke r.:1akreel) 
-------------------------------------------------------------
~~-~~-~~~~~!~~!-~E-~~-~~~~~~~~~EE~~-~~~-~~!-~~~~E~~~~~! · 
Zoals hoger werd vermeld, werd het bas iswerk-
programma op zes partijen makreel toegepast. 
als volgt verdeeld : 







Vetrijke diepbevroren makreel, die reeds verscheidene 
maanden bij - 20° C 1verd bewaard. 
Verse makreel. 
Diepbevroren uakreel , die reeds verscheidene 1,1aand e n 
bij - 15° C werd bewaard. 
Verse nakreel. 
Diepbevroren wakreel, die gedurende J weken bij - 15° 
C werd bewaard. 
Verse 1·1akreel van 1ninder goede kwalite it. 
(1) Vergelijking van het gewichtsverlies tus s en 
de verschillende partijen nakreel 
Bij vergelijking van de gewichtsver liezen van de 
diverse partijen kon worden vastgesteld dat een wezenlijk ver-
schil in gewichtsverlies bestaat tussen diepbevroren r.1akreel 
10. 
en verse wakreel ; bij het stoowproces verliest de verse ~akreE l 
( 18 '/o) 1aeer aan gewicht dan de diepbevroren uakreel ( 12 jb) . Si j 
het uitvoeren van de proef op de itlakreel uit partij F , bleek 
het 0il1dproclukt op vrij aanzienlijke wijze "ver orand" te zijn, 
waardoor het produkt als vernietigd moest worden beschouwd. 
Tussen de p Eu'tijen verse r.iakreel en de i_")artijen 
diepbevroren ülakreel trad onderling geen 1-;ezenlijk verschil op ... 
De verbelijking van het gewichtsverlies tussen vetrijke en 
minder vetrijke makreel we es evenuin op een uitgesproken ver-
schil. 
(2) Ver5elijking van de kleur bij de verschil-
lende partijen uakreel : 
Na keuring van de part ij en op de kleur kon worden 
genoteerd , dat verse uakreel een tendens heei't iets moeilijker 
door het rookluchtrnen~sel ~oudgeel gekleurd te worden . In de 
kleur was een lichte groene schijn verborgen, die bij diepbe -
vroren L•akreel niet voorkwam. 
(J) Vergelijking van de stevigheid bij de ver-
schillende partijen nakreel : 
De partijen ges toourle makreel, uitgaande van 
verse makree l, voelden over het algeueen zachter aan dan de 
gestoomde produkten uit~aanue van ~iepbevroren makreel. 
(4) Vergelijking van het gaar zijn bij de ver-
scnillende partijen makreel : 
Alle partijen werden na h et uitvoeren van het 
werkplan a ls "gaar" gekeurd. 
ll. 
(5) Vergelijking van het uitzicht en het rimp~len 
bij de verschillende partijen uakreel 
Alhoewel het rimpelen niet kon worden geuotan , 
kon toch worden uitgemaakt, dat verse makreel na het afkoelen, 
een .:.. r o ter aantal kleine rimpels v0rtoonde dan cliepbevroren 
uakre el. 
Om de invloed van de grondstot' op het eindprod ukt 
te ondervangen, werd bij de studie van de diverse stoornteuperaturen. 
van e enzelfde partij diepbevroren makreel uitgegaan. 
In figuur 1 is het temperatuurscheaa bij de v e r-
schillende proeven weergegeven, evenals het verloop van de in-
wendic; e tewperatuur van cle r.1akreel. 
Er blijkt, dat de inwe11di5e ter,1peratuur tijd e ns 
de droogperiode na 90 uin . de waarde van 45° C - 47° C had b e -
reikt. De uaxirilale inwun<lige temperatuur bij het einde van he t 
proc e s varieerde tussen 58° C en 77° C. 
(1) Vergelijking van het gewichtsverlies van 
makreel gestoood bij verschillende temperaturen t 
Ha ilet afl~oelen van het vislichaam werd het <; e -
wich t s verlies nagegaan. De resultaten zijn in tabel l weerge-
g e ven ; dit gewichtsverlies werd uitgedrukt in pCt van het aan-
vangsgewicht . 
Tabel 1 - Individueel gewichtsverlies van makreel (in pCt) bij 
v e rschillende stoomtemperaturen. 
1 
Proeven en stoomteLlperatuur (in °C) 
Honsters 1 
1 
.Proef' A 1 Proef B Proef c Pro e f ~ 1 
1 90 ° C 1 80 ° C 70°C 1 65°C 
1 
1 1 16,42 
1 
14,89 1J,8J 10,lJ 
2 16,4J ! 11,50 10,61 9,92 
J 12,02 i 10,8J 9 ' l.31 lJ,81 
4 12,97 11,50 9,75 10,00 
5 
1 
lJ,15 12,98 10,59 9,16 
6 15,21 14,02 10,47 10,0J 1 
7 1 14,4J 
1 14,57 1 10,61 11, oL~ 
8 12,56 12,JO ! lü, 9 4 10,11 
9 lJ ,60 lü,45 lJ,41 10, 17 
10 15,41 1 ll,96 12,09 l0,4J 
1 
1 
Som l l~2' 20 ! 125,00 112,11 104,80 1 
' 
1 
Gemiddelde (x) ' 14,22 i 10,4 8 1 
1 
12,50 l l ,21 












Door onderlinge vergelijking van de gewicht sver-
liezen kon worden afgeleid, dat de teuperatuur van het stomen 
een we zenlijk versch il veroorzaakte. Hoe hoger de te1c1pera tuur, 
ho e groter het gewichtsverlies ; bij 90° C bedroeg het gewichts -
verli e s circa 14,2 ~ en bij 65 ° C ongeveer 10,5 %. 
(2) Vergelijking van dE: kleur van nakreel ge-
stoomd bij verschillende temperatur en : 
De uakree l g es toorni bij 80 ° C en 90° C had een 
1rn:ier donkere goudgele kleur dan de 1:iakreel gestoond bij 70° C 
en 65° C. Een onderscheid tussen de makreel gestooMd bij res pcl-: -
ti evelijk 80° C on 90° C was noeilijk vast te stellen. 
lJ . 
(J) Ver ,_, elijking van de stevigheid van makreel ge -
stoou d bij verschillende teuperaturon : 
De gestoomde makreel bleek naarmate de stoom-
te:aperatuur lager lag , zachter aan te voelen . 
( 4) Vergelijking van het gaar zijn van 1,1akreel b·e-
stoomd bij verschillende tenperaturen : 
Bij het uitvoeren van de proeven werden regelLlatig 
wonsters genomen o m het gaar zijn te kontroleren . 
De waarneoingen waren 
bij h e t stomen bij 90° C : de uakreel was gaar 
na 60- 90 r.ün . aan het rookluch tuengs e 1 bloo t geste l d te zijn , 
bij het stomen bij 80° c : de ~akreel was c aar 
na ongeveer 90 min . stomen, 
- bij het stomen bij 70° C 
2 uur . 
- bij het stomen bij 65° C 
na ongeveer 2 uur . 
gaar na ongeveer 
de r;1akr e e l was g a ar 
(5) Vergelijking van het uitzicht en r impelen van 
makreel gestoomd bij versci.tillende terilperaturen : 
Nietteg·enstaande de rnoeilijkheid om het rinpel on 
te meten en een " rimpeleenileid " vast te stellen , bleek J.at het 
rirupelen kon worden verr_1ili.derd do or bij lagere t euperatuur te 
s tomen ; hierbij wordt echter het risiko gelopen een eindprodukt 
te bek.omen , dat ten aanzien van s1:1aak , gaar zijn en stevigheid 
niet volledig beantwoordt aan de e i sen , die Men normaal aan g e -
sto o mde :;iakreel s t el t. 
Bij het uitvoeren van het stoomproces bij 90° C 
trac:ien de e ers t .e verschijns c: len van de z.g. verbranding op. Do 
spet en makreel die vooraan in het warue rookluchtrnengs e 1 ophia1::, en, 
vertoonden lichte beschadiging door barsten van de huid tus s e n 
d e anus en de staart. 
scheef getrokken. 
Deze makreel was door de wa~mte even eens 
In het basiswerkprogranma werd de i.iakreel ge-
durende 2 uur in een luchtrookmengsel van 50° C voorgedroogdo 
:dij het einde van de droogperiode was de inwendige teuperatuur 
van de i.mkree l tot L~5-47° C opgelopen. 
Na één uur drogen had de mak re el gerniddeld 3, 5 ~c 
aan gewicht verloren. Na de volledige droogperiode bedroeg het 
totaal gewichtsverlies ge i:iiddeld 5, 0 'fa en 5, 8 %. 
Bij proeven, waarbij grotere hoeveelheden 11akreel 
werden gestoomd , werd de installatie geladen door i» tegenstro on-
richtin5 om u.e 45 Pdnuten een rek r.wt vis in te brengen. Dit 
had tot gevolg , dat het rookluchtmengsel steeds eerst over h o t 
laatst ingebrachte rek en aldus ook over de ui11st gedroogd e 
makreel streek . Nadat het laatste wagentje was i11gebracht, word 
nog e e 11 uur bij 50 ° C g edroogd . Bij het werken uet twee wag on t jes 
geladen r·wt ongeveer 400 kg uakreel , v erb l eef het eerste wagentje 
45 minut en langer in de tunnel dan het tweede. Na het stomen 
bij 80° C werd de uakreel van beid e wagentjes gekeurd op kleur, 
stevigheid, gaar zijn , uitzicht, ri111pelen en gewichtsverlies . 
Met b e trekking tot de kleur, de stevigheid, het gaar zijn, uit-
z icht en het rimpelen kon geen verschil worden aangeduid. J)e 
makreel die het langst aan het luchtrookmengsel was blootge s teld, 
had ger.1itldeld lJ,6 'f~ gewicht verloren. De r.iakreel, die 45 minuten 
rainder lang was gedroogd, had op het einde van het proces gemid-
15 . 
uGld 12 , 9 '/o gewicht verloren , statistisch gezien trad er tussen 
Lieze ge1:1iddelden geen wez enlijk versch il op . 
B. De kleurvorming b ij het stomen vru1 Llakreel . 
Bij de studie van hot o p tiI;1aal werkprograL11.1a voor 
lH~t sto;.ien van r.1akreel werden in de tunn e l uoei lijkhedon onder-
vonden or;i de vis op voldo e nde wi jze te kleuren . In het onder-
zoek werd dan ook het verschijnsel kleurvorming nader bestudeerd 
e n werd nagegaan hoe de k leurvorming kon worden beoordeeld . 
1
• ~!~~! ~-~~~E -~~! -~~E~~~~ j~~~~-:~~~~E~~E~~~~~ 
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Bij deze µ roeven werd de grondstof in dri e par tijen 
verdeeld . 
De eerste partij ( I) werd in uen droog-installa t ie 
gedroogd door lucht onder droogoustandigheden van tenperatuur 
en windsnelheid, die gelijkwaardig waren aan deze in de rookruirat e . 
Van deze partij werd d o h e lft twee uur en de andere helft één 
uur gedroogd . Na h e t drogen werd deze partij overgebracht in 
de rookinstallatie om de s to o mperiode te doorlopen . De tweede 
partij (II) werd verdeeld in twe e gr oepen , die r e spektiev elijk 
één uur e n t\voe uur in de rookruirate door een luchtrookr_1engs el 
van 50 ° C werden ~edroogd . Na d eze b ehandeling werd de vis in 
de experimentele droger geplaatst ou een temperatuurbehandeling 
te ondergaan tje lijkvon;üg aan de behandeling die tijdens de 
sto omp e riode in de rooktunnel plaats grijpt . De derde partij 
(III) onderging het volledig stoomscheua in de rookruimte . 
In tabe l 2 is de beoordeling van de aldus behandel-
de makreel sar:1eng evat . 
l6 . 
Tabel 2 - Beoordeling van de kleur van n1akreel , die behandeld 
werd hetzij volledig in rookruiut e , h etz ij in de ex-
perimentele rookruimte en in de tlroger . 
Partij I 
gedr oogd bij 50°c 
in droger , daarna 
1 gestoomd in rook-
l ruimte . 




oen uur gerookt ini twee uur gorookt 
de rookruimte bij 
1
. in de rooktunnel 
50°C en hoi:;e rook-, bij 50°C on hoce 
.dicht l1u id , daarna l rookdichtl1e id , 
jwarr,1t e - benande ling daarna wari :~t ebe -
1 uet lucht ( nax . 1 handeling uet 
l
to1,1p . 80 °C ) in ; lucht (max. tenp . 
droger . 1 so 0 c ) in droger . 
I
Goudgole kleur , i goudgele klt011r , 
tdnder r:1ooi ge- : :1inder nooi ge -
lk l eurd dan III, f kle urd dan III, 
;praktisch geen praktisch 5een 
l! v,~rs chi 1 ue t II B : ~ urs cl lil rie t I B i 
i 1 
Partij III 
!twee uur gorookt 
bij 50°c en ho ge 
rookdichtheid ~n 
de rookruint o 
door stor:10n in 
lrookins tal lat i c 
( " ........ (l "1 \ ! nax . teup.uU 0 1 • 
donk.er ~oud;;clo 
:kleur , nooie 
1 ji::;· lans. 
Uit dezo tabel kan het volgc~n tlo worden ai~gel oid 
- Or.1 op raakreel rookneerslag to bekomen en aldus 
een kle urontwikkeling- te v ,: rkrijgen , dient de r:1akreel in een lucht -
rookwengsol gedroo Gd te worden . Ti j dens de~ e droogperiode slaan 
op het lichaar!1 rookkomponenten neer die zich tij Liens het verder 
verloop van h e t proces door de verhoog~e te ; vuratuur ontwikkelen . 
D e tij uens de droogJ?eriode afgezet te bestand-
delen zijn echter niet all (~ en vurantwoordelijl::. voor de kleurvor-
ming , aangezien de uakreul die het volledig stoomproces in een 
rookatnosfeer doorlopen heeft, nog intenser go udgee l gekleurd '·ras. 
Hieruit kon worden opger:1aakt , dat h et 11erondeel 
van de rookbestanddelon die voor de vorll1ing van cie kleur ver ant -
woordelijk zijn, tijdens de droogperiode neergeslagen worden . 
-Daa rom l eek h e t int e ressant d e uo ge lijkheid t e onderzoe k en ou 
een intens e r g ekleurd e indprodukt t e bek o uen d oor v erle nging ~.ran 
tl e d ro ogpe riode. Vo l~end experiLlent werd d an ook uitGevo e r d . 
Een p 1rtij makreel we rd in J d el e n verdeel~ on 
re s p ekti e v e lijk g e durend e J , 2 en 1 uur gt~ rook.t bij 50° C en i:.:> i j 
e c:in hoge rookdichtheid . Van e lk va11 deze dr ie p a rtijen we r d tle 
h e lft verder in de rookinstal lati e aan het stoo~proces ond e r wo r pen , 
waarbi j d e uaxiLla le teop e ratuur 80° C bedro eg e n die 90 n i nuten 
werd a angehouden . De rest van de p a rtijen u akr ee l we rd i n d e 
e x p eriwent e l e drooginstallatie overg ebracht en Lle t waroe lucht 
b e han'-'- eld . In 45 nin uten werd d e 1iaximal e temp e r a tuur v an 80 ° C 
b e r e ikt , di e ev oneens anderhalf uur we rd aang ehouden . 
De k leur van de b e handelde t .akr ee 1 wer<l ._;eoo r <:.:.ecld 
( t a be l J) e r er k on c;· e c n ond ersch e id worden gevond e n bij de k e u -
r i n g van d e k leur van de r:iakreel Llie respekti e v e lijk J, 2 m 1 l 
uur in dicht r o oklu cht1;1 o n g s e l bij 50° C werd .;e droogd. 
Tabel J - Be oord e ling v an d e k l eur van 1:iakreel di e J , 2 en 1 u u r 
gedroogd werd bij 50° C en hoge rookdichtheid , g evolg d 
d oor warutebehandeling in droger o f door verder ro ok-
i nwe rking· bij s tomen in rooktunnel. 
(I) 
droo ~ perio de J uur e n 
(A) ' (B) 
ges toomd in l warmt e be-
ro oktunnel hand e ling 
in droger 
int e ns e t:;0 ud-
ge l e Kl e ur, 
g oudge l e 
k l e ur 
lroogperii~!)2 uur en 
1 (A) ! (B ) 
lgestoo r.1d i n i warutebe-
lrooktunnel 1 hande ling 
in J.roger 
intense g oud- goudgele 
(III) 
droogperiode 1 uur e n 
(A) (B) 
ge s tooiad in 
rooktunne l 
warmt eb o -
haudel i n g 
in dro ge r 
intense goud- 1 goudc 0 lo 1 
!mooi e gl ;:.ins , 
igeen ver s c:1il
1 
g e e n v e r-
1111c t II A en i schil i;1e t 
,:,::: e k~~a'.'.~ ' 1 k leur , 
!g e en v e rscnil I geen ver-
g ele kleur , jkl e u r , . 
rno o i e g 1 an s , 1 i 
!geen verschi l !ge en r0r -
:III A, 1 II B e n 
I B 
' J licht e r e 
/k l e urin -
/ t e ns i t e it 
i dan I A . 
.1,uet I A en 1 schi 1 hlet 
III A, II B en 
1 IIII B, 
! j l i chtere 
· 1k l e urin-
'. t ensiteit 
: <lan II A . 
1 
lraet I A en !schil ;_:et 
III A \I :J en 
1 ' • 





1 1t e n si t e: i t 
. 1ctan =:n .: A.: 
18. 
Uit tabel J volgt, tlat h 0 t ni e t noodzakelijk is 
de droogperiode te verlengen. Als uininale duur dient ~~n uur 
aangE~nouen te word e n . Tijdens dez e periode word en reeds v o l dound e 
rookbestanddel e n op het vislic haau afgezet en na revelati e woTdt 
door de ho ge tenp e ratuur e<:~n voldo~nde uooie kleur aan het e ind-
p rodU:k t gegeven . Bij uin<J. er ho gü d ichtheid , te wijten aan Gun 
mo e ilijk aanpak ken van de rookhaarden of cloor gebruik van nout ~.±' ­
val v an minderwaardige kwaliteit , is het aan te raden de droog -
periode twee uur aan te ho u d.e n ,. teneinde voldo e nde afzetting var1 
rookbes tanddelen te bekowen . 
stomen . 
Ter bevest iging van de keuringsresultaten werd 
eveneens gepoogd de kleurverschillen op objektieve wijze vast te 
stell en. 
Door de ei5ens chap dat een oppervlak 11e e r licll.t 
van een bepaalde golflengte r e:r:"" lecteert dan v a n een andere go l:f -
l engt e , kan een be paa l Je kleur gedefinieerd worden . Een vol-
ledige f ysi s che be s chrijving van uen kleur van een oppervlak 
v ergt d a aron een k urve, die de reflektie weerge eft voor i edere 
~o lfl engte v an hot zichtba ar spektrum . De kurven kunnen word en 
op~e stuld wet beh ulp van een spektrofotorneter . 
Alho e wel deze kurven van t;;root belang zijn , n.eef t 
..ien in d e praktijk altijd getracht een systeem op p unt t e st ollen 
waarb i j de kleur door een kleine r eeks waarden kon worden v ast -
gelegd . De or.1slachtigheid bij het upstellen van de kurven ho e~'t 
nog bijkoLlende moreilijkh ~den, nl . hot feit d at twee kleuren 
dez e lfde kurve vertonen daaro n ni et door het r,1ons e lijk oo g 
als ge l ijkwaardig word e n beschouwd on h et feit dat 
kl e ur en , d i e door liet r. wnse lijk a ls 
' . û.10 
identiek worden gezien , verschillende kurven Lunnen vertonen . 
De reden voor dit verschijnsel ligt in het feit dat h e t 1.1enselijk 
oog de kleur " ziet " vol5ens een proces dat e~>sentieel verscliilt 
met de " zienswijze " van een spektrofotometer . 
Het v erschil tussen het louter fysis c h 1.ieten oi~ 
verwerken van een kleur , zoals een spektrofotooeter doet , en het 
psychologisch verwerken vw1 een kleur , zoals bij de hlens gebeurt , 
werd overbrugd door het tristiuulus systeeu , dat aanvaard werd 
door het International Congress on Illw.1ination ( I CI) . Het 
is een psychofysisch systeen , in zover dat het gesteund is op 
het gebruik van clrie optische 11 st i1.1uli " en op het o orde e l van 
een g-root aantal keurders voor deze stinuli . liet s y s t e e 1:1 best aa t 
essentieel uit een reeks tabellen , die de gebruikte stinuli , 
alsuede het t:;·e11iddelde van de r eakties van de waarner;ier s bepal en . 
Het doel van het systeem is de kleur door een a a n -
t al waarden vast te leggen, op zulk een wijze dat gelijkwaardi ge 
kleuren door eenzelfde reeks waarden worden bepaal d e n dat iden-
tieke waarden voor i;.:leuren door de keurders als identiek worden 
gezien . 
Het feit dat het r,1o t::e l ijk is de kleur op vol G.oende 
wij ze door een reeks van drie waarden te beschri j ven , volgt u it 
de theorie van het " zien 11 , waarbij h e t r,.wnselijk oog drie onaf-
hankelijke en voor het spektruL1 selektieve stralingsdetektors zou 
bevatten . 
:De tristir.:iuluswaarden volr;ens het ICI-systee m 
kunnen worden afgeleid ofwel uit de spekt r ofotometrische kurven , 
ofwel , op een weer rechtstreekse wijze , uit het gebruik van drie 
filters met welbepaalde transnissiewaarden, die door het National 
Bureau of Standards (NBS) werden bepdal d . 
20. 
Er werd gepoogd d e kleur van Llakreel te bepalen 
met behulp v an een Photovolt püotoelectric Hei'loctionr.'.leter . Dit 
toestel maakt het u oge l i jk de re i'l ektie van een oppervlak t (::i 
weten . Het gebruik van de gesc3ikte filters wa akt het bepalen 
van de tr i stiuuluswaarde n E1otS·e lijk . 
Reflectionceter . 
Het to estel b e staa t uit twee delen , nl . het eig en-
lijk instrw;ient r,iet galvanoneter , s p anningsstabilisator e n regel-
knoppen en h et neeteler.ient , d a t op h e t gekleurd oppervlak di0nt 
geplaatst te worden . 
Dit meetel ement b e vat een l ichtbron en fotoelektri-
sch e cellen, die h e t weergekaatste licht opvangen . Deze opge-
vang en hoev ee lheid gereflekteer<l licht wordt dan op de galvano-
'itet er a f i:;e 1 ez en. 
Tussen de lichtbrond en de fotoelektriscile ce l len 
kunnen filters worden geplaatst . Deze fi lt e rs voor h e t bepalen 
van de trist irriuluswaarden b eantwoorden aan de b'<::l S t G lde Nl:3S - nori,1en .,. 
Bij het gebruik dient h e t instrur,ient r.iet behu l p 
van gekalibr eer ue plaatjes uet gc::li-:ende re fl ekti e , bij de v e rsc i.lil-
l e nd e filters ingesteld te worden. 
Bij het ueten van de .t~ l eur word e n de r:ietingen net 
de drie v e rsch illende tristinulus filters uitgevoerd . Door een -
voud i ge b erekenirq~· en g e v e n de afgelezen waarden de tristiF1ulus -
waarden (X, Y, z) van ue k l e ur , nl . 
X = 0 , 8 A + 0 , 18 B 
y = G 







waarin A, G e n B de r ef' l ekti owaarden z ijn, 1Jek.o raen na gebruik 
van r espektievelijk de r ode , g ro e n e en blauwe tristirmlus f il-
t e rs . 
Bij het aanwenden van de raee tappara tuur voo r ~i.e t 
bepalen v an de k leur van gost u omde 11akreel treden door d e aard 
van het produ.kt enkele noeilijklieden op . llakre e l v e rtoont naue -
lijk een t ypisch e h uidt e k e ning op de zij , waardoor de kleur nie t 
heler;1aal unifo r n is . V e rder heeft r,iakre e l een gebogen oppe r v l ak 
hetgeen de hoeve elhe id ger e flekt ee rd licht be ï nvlo e dt . 
T i ju e ns h e t t es t e n van h e t toes t el werd get r acht 
dez e !:ioei lijkheden te voorko l'Jen <loor de netingen uit t e vouren 
op grot e r,1akreel waar d e u.niforl'.l e zones g roter zijn , hetgeen te -
v ens toelaat uet t;rot,:Jr e nauwk eurig!1e id h e t 11eetele1.1ent te plaat -
sen . áet nee tel enent werd ge plaats t op de zij v an de itakreel ter 
hoog t e van de b « ikvinnen . 
Door het ui tl~i·~z e n van t_Çro te uakree l werd liet 
~)veneens uot; elijk ou een r.tincler sterk gebogen oppe rvlak te n,":) ten ~ 
Vooraleer h et ele1:e nt t.~ plaatsen , werd flt-> t t e r: JOten oppervlak 
ruet behulp van een g l a z en p l aat platgedrukt . 
Verder onderzoek zou deze handelwijze op pun t 
r.io eten stellen . 
On kleine v e rschill 8 n in kleur te detect e r en , is 
h et 1ao beli jk h e t n u lpunt v a n d e gal vano :ie t er t e ond erdrukken 
(Suppr essed Z e ro He thod) ; hi •-.3 rdoor wordt de r.H.:ie tnauwkeurig·heid 
22. 
vergro e t. Wanne e r de r oflekt i ewaarden van de h10nstcr s in een sual 
1.1eetgebied liggen , wordt het IJJ.et deze uethode aldus r 1ogelijk 3811 
brede spreiding van de v e rschillencle reflektie waarden te be-
koraen . 
Bij het aanwenden van deze :ae tholle is hot no od-
zakelijk met twee standaarden te werken , nl . een bleke en een 
donkere standaard . De r c:i~ lekti ewaarde van de li ch tg eü:.leurde 
standaarü dient t';e lijk oi, iets ho ger te zijn dan de rc:fl ekti e van 
h e t lichtgek leurd nonster , terwijl cle re1,l~ktiewaarae van de 
donk.ere standaard gelijk oi' iGts lager dient te zijn dan deze 
van het donkerste uonster . De galvanoneter van het instrument 
wordt zo geregeld , dat de naalduitwijking respcktievelijk 0 en 
100 bedraagt , bij gebruik vru1 respektievelijk de donkere e n 
bleke standaard . De reflektiewaarden van het L1onster wo rden be -
kot ien door het gebruik van volb'ende fornule 
gx 





x = rd + 
rerlekti e waarde 
reflektiewaarde 
rei'lektiewaarde 
afl ezing van de 
( 2) 
van het uonster 
van <le bleke standaard 
van de donkere standaard 
gal van.o r,1et er voor Liet nonster 
het instruuent is zo gekonstrue erd, dat het steeds 
171ogelijk is ou voor een donkere standaard de galvano11eter op nul 
in te stellen . 1lanneer de reflektiewaa rLlen van beide stan<..iaar-
den slechts weinig verschil l e n, wordt het sous onuo t_;'e lijk de 
galvononeter op 100 te zetten . In dit geval wordt de hoogst LlOLe-
lijke galvanoueteruitwijking ingesteld en wordt de forraule (2) 
gx 
r 
x + (J) gb 
2J . 
waa rin gb de galvanoneterui twijking weergeeft voor de bleke s t 2tn -
daard . 
De spreidingst'aktor (of ui tbreiclingst'aktor) g eo:ft 
aan h oeveel uaal de versct1illen in rcflektie v e rgroot zijn i ~-iij 
wordt gegeven door het versch il in aantal schaalindelint_; en v::i:n 
de ~alvanor,1e ter voor de donkere en liclltere gekleur de standaa rd 
te delen door hot verschi l in reflektiewaarde van beide stan-
daarden . 
De grootte van de nulpuntonderdrukking is .;el i jl;: 
aan de naalduitwijking onder nul , die de galvanoue ter zou aan-
duiden indien '-Le naald niet werd gereu d . Deze waarde kan uor :::lon 
bere 1 ~ 0nd door de spreidingsi'aktor te vernenigv uldigen net de 
reflektie van de uonk ere standaard . 
e ) ~~~~~~~~-~~~-~~! - ~~~~~~~~~~~~~-~~1-~~~~~~~i 
~~~-~E-~~~~~~~~~~~~~-~~J~~~-~~~~-~~~~~~~!~~-~~~~~~~-~~-: ê~EEE~~~~~ 
Zero " Liethode . 
Er werd G8 tracht de n eettechniek toe te pas sen en 
de Î'_leurverschillen van gestoo1:1de i,1akreel op ohjektiev e wijz e -v-ast 
t e stel l en . 
Het experinent , waarbij uakreel 2 uur t;edroo ,_::'.,·d 
werd d oor een luch trook; wngs e l uet hot:Se dichtheid en bij ~)0 ° C 
en waarbij een deal door warne lucht werd behandeld , terwijl het 
ander e deel het noruaal stooMproces in de twu1el verder onuer-
ging , we rd herhaald . 
Na het drogen we rd l1 2 t \~ erst e uo11ster g m 1ou e n 
(lI I) e n h8t b e stond uit vijf willekeurig gekozen grote nalcr GL :rn . 
Vijf ,,akrelen uit de partiJ ual~reel die net warno lucht werd .Ju 
24. 
behandeld, stelden uonster ll II sataen , terwijl vijf uakrelen 
uit de parti j die het voll edig stoouproces doorlopen hadden , 
nonster H III voruden . 
De v0rschillen in kleur werden volgens de "Sup -
pressed Zero " Dethode bepaald . 
Als donkere standaard werd het standaardplaatje 
r:1et reflekt iewaarden 1, 5 1 , 5 en 1, 5 voor respektievelijk de 
blauwe, groen e en rude tristiuulus filtt~r t:;ekozen on de galvano -
1<1eter op nul in te ste ll en . Voor de instelling op luO werd s.ls 
bleke standaard het plaatje net re!'lektiewaarden 42 , 5 ; 40,0 en 
39 , 0 voor r espekt ï e velijk de blauwe , groene en rode tristiiiulus 
filters genonen . 
Na deze kalibratie van het toeste l werden de uit -
wijkingen van de salvanouete r genotee rd voor ieder van de 5 
raakrel1:n1 waaruit ieder uonster was sanengesteld. 
waarden zijn in tabel 4 saoengovat . 
De genoteerde 
25 . 
Tabel 4 - Galvano1.10teruitwijking ( g ) v u or tio usters 11 I , 
x 
l'1 II en 11 III . 
Gal vano r,10 t erui twi jking ( g ) 
x 
Mo nsters 






Geuidd e lde 
1 
waarde 
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ö l , 4 
bij gebruik van 
Groene tri s ti-



























Uit de t~eLliudelde waa rden, v e rue ld i n t '-'-bel 4 , 
werden de reflektiew·aarden berekend ue t behul p van i'ornule ( 2) & 
De r es ultaten zijn v e rwe ld in tab e l 5 . 
26 . 
Tabel 5 - Geuidue l de ref l ektiewaarden voor de uonsters 11 I, 






R e i'lekti ewaarden 
e tristi - Groene tristi~ 










r:iulus1~i 1 ter 
H3 , J7 
9 , 29 
7,57 
Uit dez e r ef l ekt iewaarden kunnen de tristi ;·a.ilus -
waa rden X , Y e n Z bij 1nddel van de formule ( 1) ber ekend worden. 
Nadat de tristiuuluswaarden gekend zijn , is het flogelijk tussen 
de nonst ers het kleurve rschil te berekenen. Tussen de v ers c hil-
lende Let ho den werd voor C1i t expGril :ent de ne t hode v an Scofie;ld 
geko zen , wegens J.e eenvoud van de ber ekeningen . Volgens deze 
rriethode worden de tristi1,1uluswaarden or.1gezet in a , b coördina-
ten door i:' et gebruik van vol(Sende fornu l es 
175 (1,0 2 X - Y) 
a -
L 
70 (Y - 0 , 847 Z) 
b = 
L 









Bij vergelijking van twee uonsters wordt 1H~ t 
kleurve r schi l gegeven door de formu l e 







waa rin il E = waarde voor het k leurver s chil tussen wanst ers 
1 en 2 
I' a = a '....! c 1 -
De berekende waarden voor X , ~' Z , L, a en b 
voor de drie uonsters zijn opgenomen in tabel 6 . 
Tabel 6 - X , Y. z , L, a en b -waarden voor de verschillende 





Monsters 1 )= y z L a b 
11 I Jl, JO 35,68 21,67 59,64 -11,0328 2ü,JJ5 
M II 25,96 26,75 10,96 51,72 - o,~n62 23,640 
26,06 50,76 IvI III 25,77 8,93 0,7770 25,507 
1 1 1 





6E- waarden bij vergelijking van de verschille11ue E1onsters bedragen ~ 
<l E = 14,J4 
( H I )- ( l'1 II) 
,0, E = 15, 64 
(H I)-(H III) 
!JE = 2,69 
(?'I II)-(11 III) 
28. 
Uit deze berekeningen blijkt , dat de rookbe-
standdelen afgezet tijdens h<.;t drogen uet een luchtrookuengsel 
met hot">·e rookdic htheid en bij 50 °C door een rookvrije warne 
luchtbehandeling gereveleerd kunnen worden tot een hoge graad , 
die in kleur slechts weinig verschilt van de uakreel die het 
volledig stoOLlJrOCes heeft doorlopen . Het verschil in kleur tuc; -
sen 11onsters H II en H III bedraagt 2,69, terwijl de vert;elijk.ing 
van de kleur tussen 11 I net N II en H III respektievelijk 14,J4 
en 15,64 beloopt. 
Deze eerste resultaten schijnen de result aten 
van de keuringen, vermeld in tabel J , te bevestigen . Dit be-
perkt cij~ermateriaal dient e ch ter door bijkomende informaties 
bevestigd te worden . 
Verder onderzoek zou 1ooeten worden uitgevoerd ara 
de techniek voor het neten van de reflektie van gestoomde en ~ o­
rookt e visserij produkten Llet behulp van de Photovol t Hef lee tion-
meter te verbeteren en handiger te uaken . Na deze oppuntstelling 
van de Lleettechniek zal het oogelijk. worden, door vercelijking 
van de verschillende werkwijzen , de geschiktste uethode uit te 
kiezen er,1 kleurverschillen te berekenen. Verdere studie zal 
eveneens ooeten uitwijzen tot hoever eon keurderspaneel nog 
juist waarneel:lbare kleurverscJtlillen van G·erookte of gestoor,1de 
produkten kan vaststellen en met welke wadrden dit verscuil not 
de i:;ekozen berekeningswijzen overeenstant . 
Er werden ook proeven uitg evoerd on de periode 
van de grootste kleurvor1:ing tijdens het stoouproces betor te 
kunnen omschrijven. 
29. 
stoonproces re;~0 lmatig uon~>ters uit de rookinstall...q tie geno ;·1o n. 
Op h e t einGe van het proc e s werden de uonst e rs ten aanzien v nn 
de kleur gekeurd . Aan de keurders werd gevraagd de uonsters 
In figuur 2 wordt do 
voj_gorde van uonsternaue aanceduid . Uit deze figuur k2u1 worden 
af5eleid hoelang de verschillende :1onsters aan i11; t rooklucht-
rnengsel met een b0paalde ter,1pe ratuur waren blootgesteld. 
Het rangschikken van de r,10nsters volGens kleu::-
intensi toi t steudo voor de eerste vier r.ionsters overeen i wt l::.e t 
tijdstip van r1onsternar.1e , d . w . z . de rnonsters vertoonden duidelijk 
een kleurversterking raet de tijd . De kleur van de nonsters 5 , 6 
en 7 werd als gelijkwaardig beoordeeld. 
Hieruit kan worden afgeleid~ dat de kleura:f.;. · 
zottint; zich vooral g e durende de eerste L~5 ninuten van cle eigen-
lijke stoornporiode voordoet . 
Op ~-rond van deze vaststelling werd de uogeli j !.:-
hoid _>nderzocht or.1 het stoor.1proces te doen aanvatten onder n.s.xi -
mal e rookdensiteit, d . w . z . rookdensiteit die onder ueer bel:oElen 
kan word e n door de kleppen vroeger te s lui ten . Bij de proev en 
werden de luchtinlaatklep e n krini:;loop~ l ep vroet,er op hun ::iaxiGa le 
waarde gebracht. Na lu~t uitvoer e n van de proeven bleek het E1ooi -
lijk om de bekouen resultaten op objektieve wijze te vergelijken. 
l 1fot de Photovol t lwflection1iteter werd cijf eruateriaal verzameld. 
De resulaten zijn echter nog te beperkt om signii~ikante verscllil-
len aan to duiden . Verder onderzoek is hiervoor nodig . 
Bij de studie v an de technologische faktoren ~ie 
de rookdensiteit in de rookinstallatie bepalen, kwaa naar voor , 
JO . 
dat een optililale rookltichtheid voor eenzeli'de aéil1tal in werlr.i:nc:; 
zijnde rookhaarden, onder uoer 1::.fhankelijk is van de hout soort , 
van de vochtigheid van het zaar;r.iecl , van de dik.te van het zaag-
mee l bed , v an de toest;:uv--1 , dik.te er1 sanenstelling van de laag 
houtspaanders , van do to(3,s·elaton hoeveelheid lucht lil..<m het VGl'-
brandingsproces en van d e hoeveelheid lucht waarnede de rook 
wordt g e r::1engd. 
On de kleurvorming bij gestoomde uakreel te vor-
hogen , werd de rookuichtheid geïntensiveerd . Dit werd bekonen 
door de houtspaanders vooraf'g-aandelijk te zeven , ten einc'.e ho t 
stof e n zaagr.J.eel te verwijderen , als s paan<lersb ed een nengsel 
van zacht e en harde houtafval te nemen, de rookhaard ;;1ax i uaal 
te vullen, op het houtspaandersbed slechts een 1.1ininaal dun.ri o 
laag zaagneel uit te spreiden. , een zo g root 1rogolijke hoeveel-
heid lucht aan de v e rbranding toe te laten, zodat het hout -
spaandersbed vlug wegsr:et:iL t, de rookhaarden regelr.:m tig opni euw 
op te vullen en de geproduceerde rook net een kl e inere hoev eel -
he id verse lucht te verme ngen wanneer de stoomtemperatuur de 
80° C heeft bereikt . 
Door toepassing van dit sclleua kreeg de nakreel 
tijdons het stonen een voldoende intense goudge le kleur. 
Tijdens het onderzoek werden even eens hulpr;ii d -
delen getest or!1 de kleur v a n de nakreel te verhog en, zonde r v an 
een verhoor;de ro okdichtheid gebruik te uaken . Onder deze 
hulpmiddelen zijn te v o ruelden : 
( a) het mengen v ,tn stoon rnet h e t rookneng s el 
tijdens de stoomperiode en 
Jl . 
(b) hot voorbehandelen van d o uakrec l net g luco~e ­
stroop of alkali s che oploss ingen . 
Tijdens hot stomen werd ann de installatie o:;:i de 
5 uinuten gedurende JO seconden stoom in h et rooklucht1·1engsel 
geinjekteerd . Na het stomen we rd do aldu:3 gestoondo nakre8·1 
vergeleken uut nakreel die gestoor1d was volgens hot basiswork-
s cherna . Het was ornaogeli Jk oen kleurverbetering va:3t te ~3t el lon. 
Het gebruik van glucosestroo p en alkalische oplossing(m ( 1-rdL~O~i 
of Na
2
co3 oplossing ) gaf· e venmin een positief resultaat . 
C . Besluiten . 
Uit de proeven voor het opstellen van het op-
timaal stooraproces van 11akreel kan he t volgende \vorden weerhouden . 
De nakrec l die zich het best tot het stomen 
l eent , is g rot e raak.reel (vers of diepbevroren) van goede kwaliteit 
en <iwt hoog vetgehal t e C:t 15 ); ) . 
Voor de kwaliteit is hut nuttig te wijzen op 
de noodzaak te vetrokken van g rondstof van eerste kwaliteit 
makreel van ninderwaardige kwaliteit geeft oen gestoomd pro -
dukt, dat l.'.let betrekking tot h et uitzicht , de rir,1pelvori.1ing 
en de bewaareigenschappen niet aan de gostelde eisen voldoet. 
De 1;1inimale duur van de droogperiode bij 50° C 
en hoge rookdichtheid bedraagt ~~n uur . D0 ueest gunstige droot_:. -
duur bij _50° C en hoi;e rookdichtheid beloopt 2 uur. Verder ~lGek 
J2. 
h et noodzakelijk reeds bij de aanvang een hoge rookdichtheicl te 
ontwikkelen om een voldo ende gekleurd eindprodukt te bekonen . 
Deze hot," e rookd.i ch the id werd ni ,~ t ger ealisue rd door het Glui ten. 
van de kleppen, teneinde de drogende werking van het rooklucht-
mengsel niet te belemmeren . De k l eppen werden slecht 5 i 1eer ge-
sloten bij het begin van de stoonpuriode . De optiLlale tempera-
tuur-duur ko1,1binatie tijdens de stoomperiode bedroeg 80° - 1 -;,- uur . 
Haring leent 2 ich eveneens goed tot het warm 
roken . In de af~elopen aktivite itsperiode werd dan ook getr a cht 
door vergelijkende proeven he t stoornproces voor l1aring op punt te 
stellen . 
A. Het stoouproces . 
In principe v e r s c hi lt lie t we r ks ch ema bij i1e t 
sto:;;en v an haring niet van dit v an nakr eel . 
Zoals bij het s too uproc es v an uakreel, kan ook 
hier het p r oces in twee periodes worden ingedeeld, nl . een droOG -
per iode gevolgd door eGn stoomperiode . 
Tijd ens de eerste periode wordt vooreerst beoo gd , 
doo r de invlo ed van het luchtrookraengsel, de oppe rvlakk.ige wa-
terfilr:1 weg te ne1.1en en door v e rd e r o nttrekken v an wate r do v is 
te d r ogen . liierdoor wordt he t neerzetten v an rookbestanddelen 
op het vislichaar:J nogelijk ger,1aakt. Verde r worden door deze be-
handeling de organen , waardoor de spee t steek t (ki euwen en nuil), 
e v enals de huid achte r do kop , verstevigd, Hiel"door wordt 11ot 
scheuren van deze organen bij ilet gaar koken voorko r:1en 0 
De d aaropvolgende stoonperiocle heef t tot doel de 
v is in een dicht rooklucht uengsel gaar te koken en de l;::leurvor.;1in (5 
to bevor deren . 
JJ. 
Na he t p r o c es dient de gestoonde haring ook 
bu.kling genaar'1d - volgende eigenschappen te bezitten : 
gaar gekookt zijn , 
na afkoelen stevig aanv nelen , 
een typi5che g ouuge l e kleur v e rtonen di e eigen 
is aan ges too ude vi s , 
een typische rooksuaakt b ezi t ten en 
voldo ende bewaareigenschap1ien bezitten . 
Het bekonen v a n deze ei genschappen is afi1ank:elijl;:. 
v a n h e t gevolgde werks chena , de kwa.li t ei t, de s auenste lling en 
de voorbehandeling v an de g rondstof. 
In h e t v e r ge lij l;:.end onderzoek werden deze f aktoren 
b es tudeerd. 
1. ~~~~!~~~!~~~~~~~~~~· 
Tijden s het onderzoek word uit gegaan v an diepbe-
vroren voll e haring . Na ontdooien we r uen de haringen gesort oord 
en in een o p los s i ng v a n 15 kg zout in 100 lit e r water ge~ekeld . 
In deze peke l werden JO kg haring ~edure nde ~~n uur ~~pekeld . 
Na het spoelen v an de haring werd de v is aangespee t. :Ue speet 
we rd onder het kieuw.Jeksel ges token en v erliet de v is l al1L s de 
rauil . Bij de proefneningen werden 10 haringen per spe(~ t aango-
spet en . 
Bij he t plaatsen v an de speten op he t rek werd 
v e rmeden clut de onde rst e spe t en har ing ~oud en worden b e vuild 
door u i ttrl::dend v e t en vocht v an de vi s die hoger op 11.et rek 
werd geplaat s t. 
Volgend basisscherm werd aanc;enomen . 
J4. 
Bij het inbr e ngen in d e rooktunn e l van het rek 
me t haring werd de t l1er~ostaa t op 45° C i ngeste ld en we r den de 
v entil a toren gestart . Door het ontsteken v a n 10 r ookhaarden, d i e 
zoals bij liet stowen v an uakrcel maximaal wa ren gevuld , we r d een 
z eer dicht rooklucht iien gse l ontwikkeld . De l u clltinlaa t klep GE 
d e kringloopklep werden op dezelfde waarden als b ij h e t s t ooo-
proc es van uakr ee l inges t eld . 
Na twee uur ro ken werd de t neruost aa t op 80 ° C 
gebracht . Bij he t bagi n v an het stoo1,1proces werd steeds v e(:Ü 
r ook geprouucee rd door d e kleppen ,,e er dicht te draaien. Na de 
h a ring a nd. e rhalf uur bloo t ges t e ld te hebben aan deze temp era t ;_-..ur , 
we rd he t proces s t ilge l egd . ile gestooude haring werd buit 0n do 
inst a lla ti e gebracht om af t e koelen . Tijdens het gehel e proces 
we r d steeds v eel r ook aangehouden . Hierv oor werden de vur e n 
r oge loa tig aangewakkerd of bijgevuld . 
De b e oorLleling van he t eindpr oduk.t gebeurde n a 
vo l l ed i g a fkoel e n v an d e ges too nde haring . 
Dit b as iswerkschema werd toegepast op verscüi l -
l ende partij en haring van verschil lende h e rko ;,1s t en kwaliteit. 
Ti jdens een tweede r eeks ~roeven werd de invloed 
v an de stoonter.1peratuur op eenzelfde partij diepbevror e n haring 
n agegaan . Vol gend e stoomtera~eraturen werden ge t es t 90 ° c, 8U° C, 
70 ° C e n 65 ° C . R e5e l r,1a tig werden u onst e rs genor;1en 01:1 h et g .~ar 
zijn na t e gaan . Als v e r ge lijkingscrit e ri a worden geno r ien : do 
nodige tijd voor J1et gaar k oke n , de stevigheid, het uitzicht, de 
kleur , het gewichtsve rli es en d e scheikundige sa1;1enstell ing . 
Deze ver~elijkingspunt en werden h e rno men bi j tie 
derde r eeks p ro e v e n , waarbij de invlo e d van de droo gperiode werd 
n agegaan . 
J5. 
2 . Hesultaten . 
Bij de~~e proeven werd het bas:t.sscheua toegep ast 
op haring van verschillende kwaliteit en herkomst . 
Als grondstof werd gebruikt 
partij A verse Sandettie haring 
partij B v e rse h è..cring van ninder goede kwaliteit 
partij c J.iepbevroren Sandettie haring 
partij D diepbevroren haring (aangevoer d door Russische schG i.)Em ). 
Na het stouen werd het eindprodukt gekeurd op he t 
gaar zijn, de stevigheid , de goudgele kleur, de suaak en de bewaar-
eie:;ens chappen . 
Uit de beoordeling blijkt het vol gende 
(1) T en aanzien v an net g a a r zijn 
Alle partijen werden na to epassing van lie t basifficherna als 
gaar geke urd . 
(2) Ten aanzien van de stevigheid : 
De haring uit partij D gaf een eindprodukt dat iets 11imlor 
stevi~ aanvoelde . 
(J) Ten aw1zien van de kleur : 
Bij haring van partij D werd een intense goudgele kleur 
bereikt . Typisch was ook de bruingekleurde kop. 
(4) T e n a~nzien van de suaak : 
De voorkeur 6ing uit naar de haringen uit partij A en c . 
J6. 
( 5) Ten aanzien van de bewaareigenscL.appen : 
De eerste schimuelgroei kwarn te voorschijn bij partij A, C 
en D n a 5 dagen bij kanerteuperatuur . 
Verder bleek, dat de kwaliteit een grote invloed 
heeft op h e t rendeuent. Bij toepassen van het basisschena o p 
partij B was 10 % v m1 de haring van de speten gevall en . Uit o r aard 
kan door h e t verlengen van de droogperiode en door het v erlagon 
van de d roogtaLi.pern.tuur het afvallen worden voorko11en . Diepbe-
vroren haring kan even eens gevoelig e r zijn voor ltet a fvallen . Le 
bijkomende voorbcl1andelingen (diepvriezen , stockeren, ont dooi e n) 
kunnen letsels veroorz aken aan de koppen, waardoor de f~evoelig-
heid voor !1et afv allen v ergroo t. 
Zoals bij de studie ov0r het stoonproc es v an 
.nakreol werd , 0111 de invlo ed v an de b-ronds t of op het eindprodukt 
t e ondervan5en, uitgegaan van eenzelfde parti j diepbevror en ï·"- arin.; . 
Na he t dro gen, waarbij het basisprograrmaa werd 
gevolgd , we rd de haring tijdens de verschillende proeven aan 
r espectieveli jk 90° C, 80° C, 70° C en 65 ° C onderworpen. 
Uit deze proeven kwao h et volgende naar voor : 
(1) T en aanzien van de tijdsduur nodig om de haring gaar te 
koken : 
Het bleek noodzakelijk de haring gedurende 1 -Q- uur, 2 uur on 
1 24 uur bloot te stellen aan het rookluchtnengsel van r espe!::c-
t iev eli jk 80° C, 70 ° C en 65° C, 
n a één uur gaar gekookt. 
Bij 90° C was de haring 
J7. 
(2) Ten aanzien van de stevigheid : 
Zoals bij de studie v an net stor,10n van uakreel voeld e de 
ges toonde haring eveneens zachter aan naaruat e de stoo ;.1t eI:J-
peratuur lager lag. 
(J) Ten a<J.nzien van hot u.itzicht 
De haring die uet een lu.chtrooku1engsel v an 90° werd behandeld , 
v e rtoonde verbranding s verschijnselen. Kleine blaasjes h adden 
zi ch op de huid gevorud , Verder bleek dat een groot aantal 
van de haringen bij deze hoge tenperatuur hun gonaden hadden 
verloren ; hierdoor werd een lager gewichtsrendenent en een 
minder 1.1ooi produkt bekonen. 
De bij 80° C gestooi.1de haring had een nooiere glans dan do 
haring behandeld bij 70° en 65° C, 
(4) Ten aanzien v an de kleur 
Een zeer intense (SOUd§;ele kleur werd bekonen bij 80° C , Bij 
deze tonporatuur werden zelfs de koppen ( kieuwdeksels en 
muil) donker bruin gekleurd, terwijl d e ogen roodbruin werden 
gestooud , 
Afgezien van de huidbescliadiging , vertoonde de llaring ge-
stoond bij 90° C, eveneens een nooie kleur, 
bleek de kleur doff e r te zijn. 
(5) Ten ar.u1zien v an het gewi c htsverli es 
Bij 70° en 6j° C 
Na het afkoelen van de gestooude produkten word het gewichts -
verlies nagegaan. De resultaten werden opgenonen in tabel 7. 
Het gewi chtsverlies bij 90° C werd niet bepaald, gezien do 
beschadiging die de haring door deze hoge tenperatuur had 
ondergaan. 
J8. 
T abe l 7 - Gerüd<leld gewichtsverlies (in pCt van het aanvant;ss<3 -
wi cht) in r eek s en van 10 harin G"en, bij verschillen.de 
s too1::it 0nµer a turen. 
Stoouteurperatuur 
R eeks 
30° c 70° c 65 ° c 
l 17,44 14,28 14,26 
2 17,78 11,42 lJ, 20 
J 17,72 15,27 12,74 
4 19 , 00 14,70 10,0J 
5 18,JO lJ,80 14,11 
6 17 , 56 17,81 11,77 
7 17 , 72 16,64 9 ,2 2 
Sou 125,52 lOJ,92 85 ,JJ 
Genidlie ld e 
17,93 14 , 8L~ 12,19 (x) 
Spr e idings - 1,56 6 , 39 5 , 04 br eed t e (R) 
Uit de r esultaten kan worden at'ge l eid , dat l:.. e t 
gewicht sverli es toeneeut na.a rmate de temp(~ratuur hoger ligt. 
Bij 80° C b edro eg het guwichtsverlies na gaar koken 17,9 % en 
bij 65° C nog ca 12,2 ~ . 
De st a tistische v e rwerking van deze resultaten duidt een 
wezenlijk v e rschil aan . Imuers, d e gcH.1idàe lde s p reidingsbreedte 
(R) bedr a a g t : 
1 , 56 + 6 ,J 9 + 5 ,04 12 , 99 
R = = = 4,JJ 
3 J 
Drie g ro e pen (k = J) v an zeven waarneiningen (n = 7) geven 
oen e quivalent aantal vrijhe ids g r aden f 1 = 16,0 en een faktor 
Cl= 2,75 , WLl.ar<.loor een standaardafwijking (s) bekonen wordt 






s = = 1 ,57 
2,75 
De z ek erhe idsco~ffici~nt b edr aagt : 
q = = = 5,19 
1, 87 / v--r:  
De theoretisch e waard e vo o r q bij k = J en f 1 = 16,0 en een 
b e trouwbaarheid van 99 <Jo b e draagt 4, 78. Deze waar d e wordt 
door áe b e r e k e nde waar de ov ertrof1~ en. Bij 99 <fo b e trouwbaar-
he id kunn e n d e v e rschillen a l s wezenlijk word e n b e schouwd . 
( 6) T en aanzien v a n d e s che ikundige s a raen s telling : 
Bij he t uitvo e r e n v a n he t ond e r z o e k we rden s t a l e n v a n de 
g rondstof e n v a n het e indp rodukt geno men voor h e t be palen 
v a n de sche i k undige sar.1ens t e lling . De ana l yse s werd e n uit -
gev oerd o p h et v i svlees v a n 10 h aringen, n aa r will ek eur ui t -· 
geko zen en de r es ult a t e n z ijn sao e n Ge v at in t a b e l 8 . 
Uit d e z e r es ultaten b l ijkt, d a t d e s t o o u t eop e r a tur en 70 ° C 
en 8 0 ° c s l e chts we inig ver s chil in s auen s t elling v an he t 
visvlee s v e roorz a k en. 
4o . 
Tabel 8 - Scheikundige sanenstelling van het visvlees v an VGrs a 
haring en gestooude haring . 
Grondstof' 
1 Droge ~tof J6 , 92 J6 , 48 
1 
1~ J5 , Y7 - 35 , 4 7 





J7, 0 J 
37 ,42 
Gef;toond b ij 
70° c 
JS , 69 J3, C~. 
37,15 - J6,72 
38 , 71 J?, 96 
1 JJ,J8 JJ , 02 
1 1 1 !~= :::~;:: :: : = = l== =: ==~:~: = ~== ==ri = = == =::: ~~=~= ==J=== ==~:~~=~= ~~~ ! i : 





l,I. 14 , 44 LJ , 50 15,17 14,66 i 18,J4 17,57 
12 , 70 - 12,92 17,17 17,19 
15,57 - 14,7<3 
lJ ' 52 % 15 '44 'jb 15' 93 ) ~ 
In het basiss ch eua werd de h a ring bij 4.5 ° C g e-
durende twee uren gedroogd . Bij het onde rzoek naar de invloed 
v an de droogperiode werden eon reeks proeven uit g evoerd, waarb ij 
de haring r espektievelijk J, 2 en 1 uur gedroogd werd bij 45° C 
en wa a ro p dan het nornaal stoonpro g raE1raa volgde . 
Na de droor;periode werd het gewi chtsverlies b G-
p aald . De resultaten zijn sa11eng evat in tabel 9 . De g e wichts-
verliezen zijn uitgedrukt in pCt van ilet aanvangsgewi cht van do 
grondstof . 
41. 
Tabel 9 - Gemiddeld gewichtsverlies (in pCt) van haring na 
drogen bij 45° C~ 
1 
1 
Gewichtsverli e s na droogduur van 
Proef 
J uur 2 uur i 1 uur 
1 
1 6,90 5,04 
1 
3,72 
2 7,27 4,94 1 3,67 
3 6,28 5,17 
1 
3' 14 
4 ! 6,38 5' 7J j J,38 
! 1 1 
Som 26,8J 20,88 1 lJ,91 
Gernid<lelde 6,70 (x) 5,22 J,47 
Spreidingsbreedte 1,00 1 0,79 o,68 ! (R) 
1 
De statistische verwerking van deze resultat en 
dui dt signifikante verschillen aan tussen de gewichtsverliezen. 
Immers tle gewidde lde spreiding sbreedte R bedraagt 




= - = 0,796 
J 
Drie groepen (k = J) van 4 waarden (n = 4) geven 
een equivalent aantal vrijheids graden g elijk aan f 1 = 8 1 4 en een 






s = = 0,375 
2,12 
x - x 6,70 
- 5,22 1,48 1 2 q = = = - 7,91 




De theoretische waar de voor q, bij een betrouw-
baa rheid van 99 %, bedraagt 5,55. Deze waarde wordt o vertrof~en 
door ue berekende waarde. Bij 99 % betrouwbaarheid kan ook t o t 
een wezenlijk verschil in gewichtsverlies worden besloten. 
Deze signifikant e v erschill en, veroorzaakt door 
de duur van de droogp~iode, worden e cht er door he t daaro p v olcend 
stoomprograuua opgeheven. 
In t a bel 10 zijn de gewichtsverliezen (uitgedrukt 
in pCt van h e t aanvangsgewicht) na het volledig stoo11proces b~j 
80° C weergegeven . 
Tab e l 10 - Geniddeld gewichtsverlies (in pCt) v an r eeksen v an 
10 harin.;en bij v e r schillende <.lroogperioden. 
Gewichtsverlies na 
1 




gevolgd door 45 0 c, gevolg<.l door 45° c, gevol~; c: d o0 r. 
~-- stowen bij 80° c stor..1en bij 80° c stonen bij 00° c 
1 1 18,02 17,4L~ 16' 3 8 1 
i 
1 2 17,89 17,78 14,J7 
J 19,34 17,72 15 ,3 1 
4 16173 19,00 16,08 
5 1 15,38 18 ,JO 18, Tl 1 
1 
6 






16 ,39 17,72 H3,5 8 
1 Som 120,17 125,52 114 ' 51+ i 
1 l Gemiddelde 17,16 17,93 16,63 1 (x) 1 
1 
Spreidings- 1 
1 3' 96 1,56 4,40 br eedte (R) 
1 
4J. 
Tussen deze genriJ.delde gewichtsverschillen, ver-
meld. in tabel 10, zijn er statistisch gezien, geen verschill en . 
Immers de ge1aiddelde spreidingsbreedte (R) bedraagt 
J,96 + 1,56 + 4,40 9,92 
R = = ;;:: J ,JO 
J J 
Drie groepen (k = J) van 7 waarJ.en (n = 7) ~even 
een equivalent aantal vrijheidsgraden gelijk aan f 1 = 16,0 en 
een faktor c1 = 2,75, waardoor de standaardafwijking s k an 
ware.ten berekend 
R J,JO 
s = = = 1,20 
De berekende zekerheidscoëfficiënt 
x2 - XJ 17,9J - 16,6) l,JO 
q = = ;; :s 2,86 
s/ \[4- 1,20/\[7 o,454 
De theoretische q ... waarde, bij 99 % betrouwbaar-
heid, bedraagt 4,78. Deze waarde wordt niet overtroffen door 
de berekende waarde, waartuig kan worden afgeleid dat bij 99 )~ 
betrouwbaarheid geen wezenlijk verschil na het sto1,1en voorkomt. 
De stoomperiode neutraliseert eveneens de ver-
schillen in kleur, stevigheid en uitzicht, die zeer uitgesproken 
war e11 bij het vergelijken van de haring na de verschillende 
droogperioden. 
Bij het stomen van grote partijen haring kan de 
tunnel volgens het tegenstroomprincipe worden geladen, nl. door 
om de 45 min. een rek inet verse haring in de tunnel te bren5·en . 
Na het inbrengen van het laatste rek dient minimaal. nog één uur 
gedroogd te worden" Na het stomen kan uen raet deze werkwijze 
ge en onderscheid uaken tussen de eimlproduk.ten op de ver~chil­
lende wagens. 
44. 
Bij het verwerken van haring van g oede kwaliteit 
is he t uogelijk gebleken de tewperatuur bij het drogen het 
1aatste uur met 5° C te v e rhogen, zonder het eindprodukt op 
nadelige . wij ze te beînvlueden. Dit laat toe om, in de praktijk 
makreel en haring in de rooktunnel samen te stouen. 
B. 3tudie over de kleurvorming bij het stomen van haring. 
Tijdens he t onderzoek over de kleurvorming bij 
het stomen '\Et.Il haring werd gebruik gewaakt van de gekombin eerde 
werking van rookinstallatie en experimentele drooginstallatio . 
Het opzet van de proeven was de uogelijkheid nagaan om de r oolc-
b es tanddelen, afgezet tijdens de drnogperiode, door de verhoo g de 
temperatuur te reveleren . Verder werd de 1;10gelijkheid onder-
zocht de haring tijdens de droogperiode in een rookvrij rnili cu 
te drogen . Bij een verdere proef werd nagegaan of het verleng, en 
van de droogperiud e een verhoogde kleurintensiteit bij het 
stoL:en. k an bewerkstelligen . Ook uiddelen om tot een verhogiJ1€ 
van de kl eurvor 111 ing te kowen werden bestudeerd. 
1. ~~~~~~~~~-~~-~~-~~~~~!~~!!!~~-~~~~-~~~~ 
lucht te reveleren . 
Tijdens deze proeven werd een partij haring bi j 
45° C gedurende 2 uur in een dicht rookluchtmengsel gedroogd. 
Na deze periode werd de helft van de partij in de experiwent ele 
drooginstallatie overgebracht en onderworpen aan rookvrije, 
warr.;e lucht, waarvan het temp e ratuurverloop gelijk was aan dit 
van he t rookluchtrnengsel in de rooktunnel. Uit de vergelijking 
van de kleur van deze haring met de kleur van de haring die h Gt 
normaal stoornproces <loorlopen had, kon het volgende afgeleid 
worden : 
45. 
- de rookbestanddelen op het vislichaam hadden 
zich duidelijk tot een geelgoude kleur ontwikkeld, 
- de haring die het normaal s toomproces had door-
lopen, was in vergelijking met de haring uit de drooginstallatie 
echter intenser goudgeel gekleurd en vertoonde een 1i1ooiere glans . 
2. 2~~~~~~~~-~~~E-~~-~~~~!~J~~~!~-~~-!~-~!~~~~ 
~~E~~~-~~-~~~~~E~J~-!~~~!_!~-~E~~~~· 
Uit deze proeven, waarbij de haring bij 45° C 
gedurende 2 uur in de drooginstallatie werd gedroogd, bleek 
het onmogelijk na overbre ngen in de rooktunnel voor ~et stomen 
nog een goudgele kleur te ontwikkelen. 
Haring die slechts JO ninuten in cie droogirn:;tal-
latie gedroogd was en daarna voor de verdere droogperiode en 
st c8;·lperiode in de rooktunnel was overgebracht, vertoonde een 
minderwaardige kleur. 
J. Invloed van d.e droogduur op ûe kleur van het 
----------------~~-~----·-----------~---~---~ 
Bij vergelijking van de kleur na de droogperiode 
die respektievelijk J, 2 en 1 uur in de rookinstallatie werd 
aangehouden, bleek een duidelijk verschil te bestaan tussen 
enerzijds de haring die drie of twee uur werd gedroogd en ander-
zijds de haring die slechts één uur werd gedroogd, Tussen do 
haring die J en 2 uur werd gedroogd, bleek geen verschil te bo-
staan. 
Wanneer de haring het volledig stoomproces had 
doorlopen, bleek het niet meer e1oge lijk de verschillen in kleur 
vast te stellen. 
4. Studie om de kleurvorming bij het stomen to 
-------------------------------------------
Zoals bij de studie over de kleurvorming bij Io t 
stomen van wakreel, werd de mogelijkheid onderzocht tle kleur bi j 
het stor:aen van haring te verhogen door nen5en van stoom met he t 
rookwengsel en door voorbehandeling van de haring net §_ucos e -
stroop of 1:1et alkalische oplossingen . 
Noch de injektie van stoom in het rookluchtwengsel, 
noch het gebruik van glucosestroop en NH40H en Na2co3-oplossing 
gaven een positief resultaat" 
c. Bes luit en . 
Uit het onderzoek naar het optir.1aal stoompro g rar1-
ma van haring k.an liet volt.; ende naar voor gebracht worden. 
Verse en diepbevroren volle haring leent zich 
goed tot het stor;ien . Vetrijke haring (:t. lJ )b vet) geeft een :f'ijn 
eindprodukt. De kwalit e it van de gronds tof is van groter belang 
dan de herkomst van de haring. Kwaliteitsgebreken kunnen nade-
li~e ~evu lgen hebben , zowel voor ~et rendeuent, als voor de 
kwa1-i t ei t van lu~t eindprodukt . 
De ninimale duur van de droogperiode bij 45 ° C ~Je-
draagt , , een uur. Om voldoende rookafzetting te bekocen en ou het 
afvallen van de haring te voorkol<len, is het aan te raden 2 uur 
te drogen bij 45° C in een dicht rookluchtuengsel. 
Bij grondstof van i. iinder goede kwaliteit is h c-; t 
wenseli j k gedurende een lang e r e periode bij lagere teup e r atuur 
t e drogen . Bij het drogen van haring van g·oede kwaliteit u a [:; 
de t eupera tuur na één uur, zonder gevaar, op 50 ° worden l~obr acL t D 
De temperatuur - duur- kombinatie 80° C 90 hlinut en 
geei~t voor het eindprodukt ten aanzien van uitzicht, kleur, ;;·aar 
zijn en stevigheid het beste resultaat . 
Hard gezouten gerookte haring is gedurende lang e 
tijd voor vele konsuoentengroepen het weest verbruikte visserij-
produkt geweest . 
Indertijd werden tijdens het vangstseizoen grot e 
ho eveelheden harin~ in vaten g e zouten ; deze gezouten haring werd 
dan bij de verwerking ont z outen en hard gerookt . Het langdurig 
roken in een dichte rook.nas8a b'aÎ een eindprodukt r.iet aanzi en-
lijke bewaar o i u enschappen . Heden ten dage wordt deze zwaar gG-
rookt e haring no g alle e n voor export naar ontwil~kelingslanden 
geproduceerd . Dl~ voorkeur van de Belc;isc he konsuuent gaat i n -
::10:rs uit naar eon uinder sterk g ezouten en lichter gerookt pro-
dukt . Deze gerookte h a ring dient volg ende kenuerken te bezitt e n 
een uniforme, intense gouagele kleur , 
een stevig a anvo e len , 
- een laag vochtGehalte , 
wit , Llals visvlees , 
- g oede bewaar e igen s chappen en 
een typische rookgeur en rooksmaak . 
r 
48. 
Het bekonen van dez e e i ~;enschapp en is afhanke-
lijk van de aangewende i;rondstoî en van het gevolGde werkschoL1a . 
In dG aktiviteitsperiode werden c!uze invloeden op h 0 t rok en van 
har(~ gezouten haring in de rooktunnel bestudeerd" 
A. Het rookproces. 
uit 6 egaan. 
Tijdens het onderzoek werd van verse volle haring 
Na sart eren 1c1e t de Illunintronic werden de harint;<.Hl 
van C::.e e;ewichtsklasse 170-230 g in plastieken bakken gezouton . 
De u inirnale duur van de zoutin1:;s periode bedroeg 8 dagen. Voor-
al eer te roken, werden de haringen gedurende 24 uren in koud 
water ontzouten door zesnaal het water te verversen. D e ver-
houding vis/water bedroeg 1 : 5. Bij het zouten veruindert 
het gewicht van de haring door het vormen van een pekel. Bij 
het daaropvo l gend ontzouten staat cle haring terug zout af en 
neeot opnieuw water op . Het verloop vw1 het gewichtsverlies 
weru sauengevat in tabel 12. Na het ontzouten werden do harinGen 
gespoeld, aangespeten en gerookt . 
Het rookproces van hard gezouten haring kan even-
eens in twee ~er iod es wo rden incedeeld, nl . de droogperiode en 
de oi~enlijke rookperiode. Tijdens de droogperiode wordt de 
haring aan een waru :il.:uchtrookmengsel onderworp en, teneinde do 
oppervlakkige waterfiln te verlvijderen en de organen, waardoor 
de speet steekt, door drogen te verstevigen. Door de aanwezig-
heid van de wat erf'iln op de vis, is het r:10ge lijk de vi s aan een 
war.~ i·ookluchtrnengsel te onderwerpen ; de warmte wordt irnmors 
door de verdar..1penue i.vatorfilra opr;eslorpt, zonder dat het vis-
lichaa.1•1 o pwarr..ît. Na deze ko rte droogperiode noet de ter.iperatuur 
worden verlaagd en kan 1rn-,1 t het eigenli j ke roken worden gestart . 
Tijdens de rookperiode wordt beoogd, door ver-
damping, het vislichaar.1 verder te drogen en door afzetting van 
roo.i.cbestanddelen cle typische rookkleur, -geur en -suaak te ·oe-
kornen. 
Uoor voorproeven en door onderzoek naar de rook-
onstandigheden in het klassieke openhanrdsysteen werd het vol-
genüe basissche11a opgenaakt. 
Bij het inbrengen van het rek, geladen met harin6, 
werden de ventilatoren gestart en werd in 10 rookhaarden rook 
geproduceerd. De thermostaat werd op 40° C ingesteld. Zodra 
deze ter;1peratuur werd bereikt, werd de ter,1peratuur opnieuw op 
de tsoweHste rooktonperatuur van 30° C gebracht. Deze teupora-
tuur werd na ongeveer 40 minuten bereikt. De volledige duur 
van de droogperiocte bedroeg circa 60 ninuten. Na deze perioclo 
werd de vis verder bij J0° C ~erookt tot voldoende kleuraf-
zetting werd bekouen. 
Om het ontvlammen van de houtafval te voorkonen, 
werden de haarden 11et een dikke laag zaagr:ieel afgedekt. Om 
lag e rooktewperaturen in de installatie te behouden, dient ~et 
branden van de houtafval verraeden te worden. 
De ruokdichtheid werd gei 10t en rHJt de Torry 
Brown Smoke Density Integrator. De rookdichtheid in de rook-
tunnel bedroeg 0,15-0,20 rookdichtheidseenheden. 1lanneer dGz o 
waarde daalde, werden de rookhaarden aangewakkerd of eventueel 
opnieuw aan~evuld. 
Tijdens het onderzoek werden door vergelijke2de 
proeven verschillen~e rooktemperaturen getest . Als vergelijki ngs-
crit eria werden de tijdsduur en de nodige rookhoeveelheid, het 
gewichtsverlies, de stevigheid, het uitzicht en de kleur , do 
smaak en de geur , de bewaareigenschappen en de scheikundige 
samenstelling aan~,enoraen. 
50. 
Bij een tweede reeks proeven werd de invloed 
van de droogperiode op de rookafzetting tijdens h e t verder ver-
loo_;:: van het proces nagegaan . 
Bij een derde reeks proeven werd de invloed van 
de geslac h tsrijpheid op de r ookafzetting onderzocht. 
2. Resultaten. 
a) ~~:~J2·~~ ~l~~::~-~::~~~~~~~-~~!~~::!_Q~-~::~!~~~-~~:: 
~~-!~~E~~~!~~:.-~~J-~~!-~~~~~· 
Tijdens het vergelijkend onderzoek werd de harin~· 
bij d ri e verschillende teuperaturen gerookt. Het voorafgaan de-
lijk d rogen 1 de rookontwikkeling e n d e rookdichtheid werd en bij 
de v e rschil lend e proeven kons tant gehouden . De proeven w0rden 
uitgevoerd in het tweede rook.vak van d e rookinstall a tie , 
gen~e teLlperaturen werden ge test : 32° C, J0° C en 28° C. 
Vol-
Het eindpunt van het proces werd vastgesteld door 
regelmatig de rookneerslag te beoordelen . Wanneer de haring oen 
volJc ende mooie rookneerslag vertoonde, werd het p roc es stil-
gelegd . 
Uit de v e rgelijking van de verschillende p ro ever> 
kon het volgende worden afge leid : 
(1) Met betrekking tot de tijdsduur e n de r ook-
hoeveelheid 
Bij het uitvoeren van de proeven bij J2° c, J0 ° C 
en 28° C wurclen de haringen res pekt ievelijk na 81- , 8 en 9 uur 
als "af" gek e urd. 
51. 
De totale hoeveelheid rook, goneten door de 
Torry-Bruwn rookdensiteitsraeter, di e door de installatie ge -
stroomd was bedroeg 3269, 2965 en 3054. 
(2) l'iet b.etrekking tot het gewichtsverlies : 
01:1 het gewichtsverlies te bepalen , werden tle 
gerookte harin~en op het oindo van liet proces afgewo~en . De 
resultaten, uitGedrukt in procent van het aanvar1gsgcwicht, zijn 
in tabel 11 saF1engevat. 
Tabel 11 - GewichtGverlies (in pCt) van reeksen van 10 haringen~ 
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Uit deze geuidllelde waarden blijkt , <lat bij Ï.1Dt 
roken in de ter:1pera tuurzonü 28° C - J2° C, gedurende 8 à 9 uu.:r , 
een gewichtsverlies van circa 10,5 % optrad. 
52. 
Bij de statistische vergelij k ing van de genid-
delden. uit de J v erschillende proeven viel geen wezenlijk ver-
schil tussen de gemiddelden t e noteren. 
De geuiddelde spreidingsbreedte (R) bedraagt 
i r.1rners 
1,09 + 2,14 + 1,59 4,82 
R = = = 1,60 
J J 
Drie groepen (k = 3) van 4 waarneuingen (n = 
i:_;-oeï t een equivalent aantal vrijheid sgraden ï 1 = 8,4 en een 
fak tor c1 = 2,12. Deze faktor laat toe de standaardafwijkinG 





s = = 0,754 
2,11 




De theoretische waarde voor q, bij 9 9 ~'b betr 01..n1-
baarhe id en f 1 = U,4 enk= J, bedraagt 5,55. Deze waarde wor d-'_ 
do o r tl e berekende zeke~heidscogfficiänten niet overtroffen, z o -
dat bij 99 '/~ betrouwbaarheid geen wezenlijk verschil tussen de 
~ewidde ld e waard e n voorkomt. 
5J. 
Tijdens de voorbehandelingen treedt eveneens een 
gewichtsverlies op. Bij het onderzoek werd het gewichtsverlies 
bij de diverse fazen van cle bereiding nagegaan. 
In tabel 12 is het ~ewiddeld ~ewichtsver lies VEm 
2UU stuks verse haring (geniddeld gewicht 200 g ; gewichtsklao se 
170-230 g ) ti 0 dens h e t zouten, ontzouten en roken weergegev en~ 
Tabe l 12 - Gewichtsverlies (in pCt) bij zouten, ontzouten en 
roken van haring . 
?roef Gewichtsver- Gewichtsver- Gowichtsver-li GS na zouten lies na ontzoute lios na r oken 
1 9,0 4,7 15,9 
no 9,5 4,7 15,5 ,:;. 




:J 10,8 7,0 19,5 
6 11,6 7,9 16, 8 
7 10,1 4,5 16 , 8 
Som 72,9 35,J 100,J 
Gemicldeldo 10,4 C·b 5,8 '/o 16,7 ';~ (x) I 
Uit deze resulaten kont naar voren, dat h et ge-
wichtsve rlies bij h e t zouten ca 10,5 ~ bedraagt ; na het ont-
zouten beloopt <lit verlies nog 5,8 '/o uu dan na het roken geoid-
deld 16,7 % te worden. 
(J) Met b e trokking tot de stevigheid 
54. 
De haringen vertoonden een voldoende stevigheid . 
Bij 32 ° C e n 30° C waren toch enkele haringen aanwezig die (vnl . 
bij de staart) zacht adnvoelden, hetgeen wijst op een te hoee 
te mperatuur, waardoor h8 t visvlees 5edeeltelijk werd gekookt . 
(4) Het betrekking tot het uitzicht en d e klGur 
BiJ vergelijking van het uitzicht en d e kleur 
kon tussen de bij verschillende tel:lp e raturen gerookte h a ring gc;;_;n 
orn.lerscheid worden cemaakt . Bij vergelijkinG van deze haring 
ll1Gt uaring llie in hL!t openhaardsysteeu gerookt werd, bleek do.t 
laatstgenoemde l1 a ring bevuild was door stof , zaagmeel en ro et , 
De h a rin.:5 uit de proeftunnel was niet bevuild . 
vol~ens beide werkwijzen echter evenwaardig . 
De kleur was 
geur . 
(5) de t betrekking tot de rooksmaak en rookgeur 
De haring bezat een typi$che rooksraaak en ro ok-
Deze smaak en Geur waren bi j haring in het openhaard-
systeem verwerkt in sterkere mate aanwezig . 
(6) liet betrekking tot de bewaareigenschapp en. 
Bij h e t bewaren van d e gerookte haring in h outen 
kistj es bij kamertenp~ratuur, kwam de eerste schimmelgroei na 
ca ~~n Llaand te voorschijn . De geur bl eef goed . 
( 7) ïfot betrekking tot de schei)f;undige sanenstel-
ling. 
Bij het onderzoek werden regelhlatig LlOnster s ge-
nomen , ten einde de scheikundige samenstelling te kunnen be p a l en. 
Dez 0 monsters waren sauengesteld uit 10 door toeval gekozen 
5 ~-::> • 
haringen. De scheikundige bepalingen werd en in tweevoud op 
h et vi s vl ees (filets) van de harin g en uitgevoerd. De analys e -
r esultaten zijn in tabel lJ samengevat . 








ogenblikken van de verwe rking. 
Na 7 dagen 
zout e n 1 Na ontzouten! 
1 
Na roken Bij 
50 ,18 - 50,74 !45,28 44,76 145,65 - 45 ,47 32 ° c 
1 !4J,7J - 4J,82 144,1J - 44,29 
r50.;J-_-5;.;8144,l5---44.~5r4;,;4-_-4;,;6-1 -~5~·:4_-_5o.~614~.J9_-_ 42.~1t~·~4---4J,68_1 _ 
·, 4 8 ' 84 - 4 i3 ' 91 1 J 8 ' 7 2 - J 8 ' 4 J i 4 1 ' 71 - 4 1 ' 6 8 : 
! i 1 
50,18 42, SJ 4J,48 
1 12,27 - 12,11 : 8 , 61 t5 ' 66 i 9' J 9 9,15 J2 ° c 
' ! 
i 8~11 8 , 17!! 8 ,73 B,87 ~ ~ ------+--------
! 15,49 - 15,46 1 9,96 9,94 110,07 9,95 ! 





1 i 1 1 ..--~~~~~~-+\ _1_~_~_,_1_6~-~-1_s_,_J_· ~-· ~1~0_' _,4~o~-~~u-'_J_1-J..: _1_0_,_2_J_- ~-~1-o~,-0_5__.l~~2-u_0~~-;~i 
1 ..) 
G01aidde lde 
waa rde lJ,67 9' 8J 
T en aanzien van h et verloop van de scheikundit.; o 
sanenstelling kunne n uo uenteel uit d ez e beperkte resultaten noG 






In het b u siswerkschema werd de vis tijdens d o 
droog p eriode door een waru rookl u chtrnengsel behandeld . Tijdens 
het onderzoek wurd gepoo<Sd de haring te drogen in rookvrijo wa ru e 
lucht. Deze proeven werden in ko1,1binatie van de droog- en ro ol:--· 
installatie uitgevoerd~ 
Een gedeelte van de i:a.rtij ontzouten volle h ~ring 
werd volgens het basisscheoa in de rookruiute gerookt , terwijl 
een a.Ylder gedeelte haring in de experiuent ele clrooginstallatio 
bij J0° C werd gedroogd . On de 15 ninuten werden 5 speten h a ring 
11it d e drooginstallatie n a ar de rookruinte overgebracht. Na h0 t 
eindo van het rookproces werd de kleur beoordeeld. 
van ~az e beoordeling zijn vermeld in tabel 14. 
De result a ten 
57. 
Tabel 14 - Beoordeling van de kleur van hard gezouten h<rrins , 








1 in rook.rui!-1te 
1
15 min . in droger, 
,cevolgd door roken 
in rookruimte 
JO win . in droger , 
~evolgd door roken 
in. rookruiute 
45 i1in . in droger, 
guvo l gd door roken 
in rookruimte 
r~nster 5 60 uin . in droger , 
s<jvo lb·d do or ro kon 
::'._n rookruimte 
HoHster 6 75 :ün. in aroger , 
1:;,evolg<l üuur ro ken 
1
• k . t ! in r o o ·rui ra e 
i 
Aanvoelen vislichaanj 
na dra ·r en 1 Ë> 
llaringen voelen 







vlakkige water is 
verdwenen, doch de 




de huid voelt nog 
vochtig aan 
De huid van cle ha-
ring voelt dro og 
en h(~eft een zilve-
ren kl e ur 
D'" huid van de ha-
ring voelt droog 








l~lcur na r0kcr1 
Typische goud~olo 
kleur , geen ver-
schil wet 1 
Typische goud5cüe 
kleur ; geen v0r-
schi l 1.1e t 1 
Goudgeel uet eer: 
gri j ze schijn;clui-
delijk verschil 
net voorgaanu e 
uonsters 
Slechts lichtj es 
gee 1 gek leurd ; en- 1 
dersch eid n ot v o8r - j 
gaande nonst ers . 
• 1 
zeer ui tgesprok0n ! 
1 Slechts lichtj os 
gee 1 gekleurd; ·.-:n - j 
ders c heid mut voor~ 
saande nons tors 
zeer uitg esprokc~ 
Uit deze resultaten kan worden ai'ce l (~id , dat i,.:.., t 
slechts gcdeel tel ijk 1.1oi:;elijk is de J:arine tijdens de droogp o -
ri od'-' r.rnt rookvrije lucht te b e liandden. Zodra het llar inglichaa;;1 
droog aanvoelt en oen zilverkleur verkrijgt, kan de noo i e tSOUcl -
gele kleur ni Gt ueGr door roken worden beko;:1en . 
58. 
Voor de praktijk is het daarora aan te raden -
toneinde alle risiko's te voorkowen - reeds in het begin van 
de droog-periode uet behulp van een rookluchtnengsel te drogen. 
c) Q~~~~~~~~-~~~~-~~-!~~~~~~-~~-~~-~~~~~~~­
~!JE~~!~-~E-~~-~~~~~~~~!!!~~-!!J~~~~-~~!-~~~~~· 
Na de norLlale voorbehandelingen van sorteren , 
zouten en ontzouten werden volle , kuitzieke en iJle haring aan 
h<~t rookproces bij 28° C in de rooktunnel onderworpen . Voor de 
kontrole van de roukneerslag werden regeluatig nonsters genooen . 
Hieruit kan het volb ende worden afgeleid : 
- de ijle haring nao in vergelijking uet de volle 
ha.rint_; circa J uur later rook a;:m op het einde van he t rook~roces 
was deze haring veel winder intens ~oudgeel gekleurd en bezat 
weinig glans . 
- de kuitzieke haring werd 011regelr_1atig gekleurd 
en de buik vertoonde witte vlekken. 
B" Besluiten . 
Uit het onderzoek kan het vol~entle worden afgo -
leid 
Voor het roken van haring uet hoor; zoutgeha lto 
dient uitgegaan te worden van volle, vetrijke (15 %) haring, 
die na voldoende zouten , in koud water ontzouten uient te worü.en. 
Kuitzieke harins geeft e2n uinderwaardig produkt . 
59. 
2. Ten aanzien van het werkscheraa. 
Bij cle droogperiode die ongeveer 1 uur duurt~ 
E1oet d.e haring net een waru luchtrookuengsel worden behandeld ~ 
De te; ,p e ratuur uag kortstondig tot 40° C oplopen ; hierna di ent 
de teuperatuur unuiddellijk tot 28° C verlaagd te worden. 
01.1 alle nadelige invloeden van de te1:1peratuur 
op het produkt te voorkoE1en, ruag de teuperatuur bij het roken 
oaxiuaal 28° C bedragen . Bij deze teuperatuur en bij voldoende 
rookdichtheid wordt na ongeveer 9 uur een volduende gerookt c i n d-
produkt bekouen. 
Zacht gezouten gerookte haring behoort tot de 
geroo~te produkt en <lie aan de konsur~ient nog een bereiding 
vra~en alvorens verbruikt te kunnen worden . 
De voorbehandelingen en het rookproces geven 
aan het prudukt volgen<le eigenschappen : 
laag zoutgehalte , 
lichte rookkleur, 
c elijkuatig gedroogd , 
typische rooksaaak en geur en 
beperkte houdbaarheid . 
Het bekouen van de.,;e eigenschappen is opnieuw 
af'hankelij k van do grondstof en van het gevolgde werkpro5ra1ill.1 a ~ 
Tijdens de v erlopen aktiviteitsperiode werd ~e­
tracht het optinaal rookprograr.1r.ia voor zacht Gezouten haring op 
punt t e s t c~ 11 en • 
60 . 
A . Het rookprocos . 
Bij de studie van het rookproces van zacht {:;e -
rookte haring werd van verse vol ll~ harini; uitgegaan . Door sar-
teren werden de t;ewonste individuen uit de partij haring af'ge-
zonderd . De pr o even 1verden ui t [;evo e rd op _1 arint;en die tSenidJ.eld 
200 g wogen (~ewichtsklassecrenzen 170- 2JO g) . Na het sorteren 
werden ue harirq_;en gedur e nde 16 uur droog gezouten , waarbij c:e 
gevorc1de pekel l~on wegvloeien . Na deze behandeling werden de 
haringen tSespoold en aanb·espeten . 
In de praktijk is het eveneens nogelijk de n2.ring 
t e pekelen in plaats van t e zouten . Bij deze werkwijze verloop t 
het indringen vun de NaCl - woleculen in h o t vislichaan sneller , 
zodat het pekelproces slechts enkele uren duurt. Een voordeel 
van h 1.:o t drooczouten is het gro ter (:.;;ew ichtsverlies, dat door hot 
uitt r edun van lichaaiasvocht tijd e ns het zouten optreedt . 
door !can het rookpruces worden ini:;ekort, aangezien hot drof;e 
stofgehalte van de l1aring door h e t uittredend vocht reeds wer~ 
verhoogd . Anderzijds biedt llet pekelen ue uut,;elijkheid om het 
zout in een ko r t 0 tijdsp a nne unif'oru in de ort; a n en (bv . in de 
kieuwen) te verspreiden, waardoor bij het bewaren de onaanGe-
naue b·eur van de kieuwen kan worden verneden . 
Na hot aanspeten kan net het roken gestart worden . 
Het rookproces van zacht gezouten haring kan cv2n· · 
e ens in tweo ~eriodes worden ing e deeld. Tijtlens de eerste perio tie, 
de d rootSperiode , wordt , door ue inwerkin(j van het warm rook-
luchtnengse l , de oppervlakte - waturfiln verwijderd en worden 
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de organen, waardoor de speet s teekt, verstevigd. 
dro0Gtemperatuur (tut 40° C ) die tijdens deze periode wordt 
aan ._;ewc~nd, do et het vis lichaar.1 zelf niet opwaruen , aangezien 
de -.v-arnte door de verdaupende waterfilu wordt opgeslorpt . Na 
deze korte droogper i ocle uoet de ter:ipe ratuur in de installati G 
onLliddell ijk worden verlaagd en k a n oet de tweede periode , de 
ei~onlijke rookporiode, worden ges tart. Tijdens deze periode 
wordt de haring verder ~edroogd en worden rookbestanddel en op 
het vislichaau afgezet . 
Aan de hand van voorproeven en uit de ervarinc; 
bij hot roken v an hard gezouten haring werd een basiswerk.sch ona 
opgesteld . 
Na het inbrengen van de vis in de tunnel werden 
1 0 ro okhaarden ontstoken en werden de v entilatoren gestart . Da 
theroostaat werd op 40° C ingesteld. Zodra deze teuperatuur w0r d 
bereikt , werd de teuperatuurinstelling tot de gewenste rook-
teuperatuur van J0° C v erlaagd . Deze tewperat uur werd na on~o-
veer 40 winuten bereikt . De duur van de droogperiode bedroeg 
aldus ca 60 uinµten . Na deze periode werd de vis verder bij J0° C 
~erookt tot de ~ewenste graad van kleuring werd bekonen. De 
ro okh2.arden werden op dezelfde wijze als bij he t roken v an li.2;.rC::. 
gezouten har ing aangelegd . 
De rookdichthe id werd raet de Torry Brown ro o~:-
densiteitsoeter gemeten . Gedurende het roken bedroeg de rook-
dichtheid 0,15 to t 0,20 eenheden . 
Tijdens het onderzoek werden door vergelijkendo 
proeven v e rschillende rooktei.1per c:tturen getes t" Als verge l ijkinss-
punt en werden de nodige tijdsduur en de nodif,,;·e rookhoeveelheicl , 
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het gewichtsverlies, de stevigl1e id , het uitzicht en de kleur, 
de smaak en de geur en de bewaa.rei1_,>"enschappen aan1::~enonen ., 
Verder werden ue haringen, gerookt in de tunnGl, 
vergeleken Llet de hurin~en tiie op hetzelfde ogenblik volgens het 
openhnardproc~d~ werden ~erookt . 
Bij een tweede reeks proeven werd de invloed van 
do drGot;periode op de rookafzetting tijdens het verder verloop 
van het proces nagegaan . 
2. Resultaten . 
a) ~~E~~!~J~!~~-~~~~E~~~~-~~~E-~~-~~~~~~~-~~~-~~ 
!~~E~~~!~~~-~~~ -~~!_E~~~~ · 
Tijdens deze proefne1,1ingen werden de droogper ioöe , 
de rookontwikkeling en de rookdicl1theid op gelijke wijze uit ge -
vo e rd " De proeven werden in het tweede rookvak van de tunnel 
verricht . Als teup<c; raturen werden 28° C en J0° C uiti:setest . 
Het eindpunt van het proces 1verd vastgesteld door 
regelc~tig de rookneerslag te beoordelen . Bij het bereiken van 
de Gewenste kleurintensiteit werd hot roken be~indigd . 
Uit de vergelijkinf;· V<Ul de verschillende proev~n 
uitJevoerd bij 28° C en J0° C kan het volGende worden afgeleid : 
(1) liet betrekking tot de tijdsduur en de ro ok-
hoevoelheid 
6J. 
Bij het roken van tle haring bij 28 ° C en J0° C 
werd (c)en voldoende rook.neerslag n a respektievelijk 5 en 4 uur ::;e -
not8erd . De totale rookhoeveelheid die over de 11aring was ge-
stroo1;1d, bedroeg 1)53 en 1J20. 
Hieruit blijkt, dat een tenperatuurverhoging V2.Tl 
2° C cle duur van het rookproces r.1et circa één uur veruinde rt. 
(2) Het betrekking tot het Gewichtsverlies 
Na h o t begindigen van het rookproces werden ~e 
h aTil1b·en a fgewo gen , ten einde het gewichtsverlies to kunnen r:)o -
p û len. Iio t gemiddeld gewichtsverlies , uitgedrukt in pCt v an ~e t 
aanv2.nGsgewicht , ia in tabe l 15 snuengevat . 
Uit deze r e sultaten kan worden a fgeleid, dat de 
haringen na 5 uur bij 28° C rok e n, ger1iddeld 6,2 % gewicht v er-
li ezen . Na 4 uur roken bij J0 ° C bedraagt h e t ~euiddeld ge-
wicht s verlies c a 5 %. 
Naas t het gewichtsverlies <lat bij het roken o;i-
tr •="edt, verliest d e h a ring ook gewicht bij de voorafgaandelijko 
voorbehandelingen. 
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Tabel 15 - Gewichtsverlies (in pCt) v oor reeksen van 10 harin ~;on 
gerookt bij 28° C en J 0 ° C. 
Gewichtsverlies na 
1 Proef 
roken bij 28° C geduren~ 
àe 5 uur i 





G euicld e 1 de 
5 ' 80 
6 , 16 
5 , J8 
6 , 68 
6 , J8 
6 , 40 
6 , 39 
6 ,4 1 
6 ,3 9 
55 , 99 
6 , 22 
de 4 uur 
4 , 08 
4 , 98 
5 , 5J 
5 , J7 
19 , 96 
4 , 99 
Tijdens he t onderzoek werd het gewichtsv erlies 
van haring tijdens de opeenvolgende studie van de bewerkin(jen 
nageg-aan . In tabel 16 is het gewichtsverlies van 100 stuks 
v erso haring , die ;;entiddeld 200 g wogen ( gewichtsklasse 170-
230 G) , saraengebracht . 
Uit doze resultaten volgt , dat door het droo ~­
zouten gedurende 16 uur de haring J , 2 ~gewicht l1eeft verloren . 
Na het volledig behandelingsproces is het gewichtsverlies tot 
ca 9 , 1 ~opgelopen . 
T abe l 16 - Gewichtsverlies (in pct) voor drooczouten en rokon 







16 uur zouten 
J , 6 
4 , o 
2 , 2 
Gewichtsverlies na 
roken 
9 , 2 
9 , 4 
8 , 9 
9 , 1 % 
(3) Jie t b e trekki n g tot de stevigheid 
Bij het nagaan van de stevigheid vertoonden de 
h a rine:;en v a n de onderscheide lij l'-e proeven s t evi g aan . 
(4) Met betrekking tot de kleur en uitzicht 
BiJ de twee v erschillend e tenperatuurinstel -
lin~en werd een voldoende kleur op de harin~en vastges teld . 
De kleur ste1.1de overeen uet de kleur van de haring die o p h e t-
z e lfde ogenblik in het openhaardsysteem werd gerookt . 
dukten uit het op enhaardsys teen 1varen echter door stoi' en roet 
bevuild. 
(5) Het betrekking t ot de rooks1.1aa k en ro ok1:;eur 
De gerookt e haring bood de typische rooksmaak e n 
rook0 ·eur . 
Na bakken kon geen v e rschil in suaük vastgesteld 
wo rden tussen de h a ring uit d e tunnel en h a ring uit h e t ope n-
haa rdsyste en . 
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( 6) Met bot rekking tot cle bewaareigens chapi::>en 
Bij het bewaren van zacht gezouten gerookte h arin g 
bij kauert euper atuur, in de gebruikelijke verpakking, werd e n :)G 
eerst s bederfsymptonen (sl e c hte geur e n schimnelgroei) na 6- 7 
da~en waa rgenoLlen. 
b) Onderzo ek over de invloed van de d r oogperiode 
---------------------------------------------
op de kleurv o roing tijdens het v erder verloop van het proc es . 
------------------------------------------------------------
Tijdens het onderzoek werd de no5e lijk.heicl nag G-
gaun au de zacht gezouten haring i n r o okv~ije lucht te dro Gen . 
De invloed van de duur van deze wijze van drogen op de kl eur-
vorr:i.ing werd, door ceko1;ib ine erde proev en in droog- en rookinst ::t l -
lat ie , b es tudeerd. 
Terwi jl een gedeelt e van een partij zachtgezo uten 
haring- vult;ens het baàswerkschar:ia in de rookinstallati e we rd bo-
hand0ld, werd de o v erigo haring in de experiuentele droger bij 
J0° C gedr uogd. Om de 15 u inuten werden 5 speten haring n aar de 
ro okins t al l atie cebracht. Na h e t begindigen vru1 h et proc es werd 
de kleur b eoordeeld. 
Uit de keuring bl eek , dat de haring d ie gedurende 
JO minuten werd ~edroo gd , nug een e venwaardige kleur verkre eg bi j 
het roken . Bij het overbrengen v a n deze haring in de rook.instal-
l a ti e , was de opp ervlakte - waterfi lm praktisch volledig v erdroven , 
d 0 c h de haring vo el d e nog vo chtig aan . Bij 45 winuten voordro~t;n 
in <le drooginstal l a tie, was het r.iogelijk een h dTing na h et rook-
proces t e ondersche iden van de haring die vol gens het normaal 
werks c hena was b e h andeld. Bij het v erlengen van de droogduur 
tot 60 r;iinuten e n ueer was het oni.10gelijk no g een voldoende rook.-
kleur op de vis te krijgen. 
Hieruit v o lt!,"t, dat een rookvrije droogp,~riocle 
slechts JO r.dnuten uag wu rden aangehouden . Zodra cle haring 
droog aanvoelt en een zilv e ren kleur vertoont, wordt het ai'zot -
ten van rookbestanddelen sterk gehinderd , zodat de typische 
kleur niet wordt bereikt . 
B. B e sluiten. 
Uit het ondr.::rzoek kan het volt;' ende worden afgo-
leid 
Verse of J.iepbevroren volle haring kan worden 
aang·cwend voor h e t bereiden van zacht gezouten gerookte haring. 
Evenh1eel na ontdooien , kan de haring geduronde ca 16 uur dro og 
word en gezouten,. waarbij c e zor r;d uo ,~ t worden dat de guvorud o 
pekel kan wegvloeien . Het pekelen kan eveneens worden am1.;ewond. 
2. Ten aanzien van het roken . 
In de tunnel werden gunstige resultaten bereikt 
do::>r de üaring b·edurencle één uur r.1e t een warm luch tro okr .. wngs el 
te behancle len . Hierdoor kan d e uaxima l c tenperatuur kortstondig 
tot 40° C oplopen. Na het b e reiken v a n deze teuperatuur Jicmt 
de te;:iperutuur onrüddellijk tot ca 2G 0 - J0° C verlaagd t e woru en. 
Een v e rder verloop van het rookproces bij 28 ° - J0° C gaf een ç oed 
eind i_...;r~dukt. Bij dez e teraperatuur en bij een voldoende rook-
dichtheid (ü,15 - 0 , 20 eenheden) duurt het proces 4- 5 uur . 
68. 
Heilbot is e en platvis net een hoob' vetge halt e 
en tlie zich uitstekend tot h e t roken leent. Door de a a rd van d e 
gron~utof, het zouten en het roken wordt een eindprodcict u e t 
eigen smaak 1 g eur en textuur bekouen. 
zijn 
De voornaa1aste keni,1erken van gerookte heilbot 
wit en uals visvlees, 
uniforue verdelin5 van het zout in het vi s v :t. e e s , 
gelijkmatig getlroogd, 
stevig aanvoelen (de gerookte vis nag ni e t door-
plooien bij het horizontaal houden van de via), 
typische rookkleur, rookgeur eu rooksmaak, 
r;1ooie glans , 
niet door stof of zaagmeel bevuild , 
volduende b e waa reigenschappen , 
geen beschadiging (zogenaande v e rbr andings-
verscLijnselen) vertonen (bij drukken, tussen 
duim en vinger, op de rand v a n do vis 1~ag cte 
huid niet kunnen worden verwijderd van h et vis-
vlees. 
Tijdens het ond erzoek werd gepo o (S<l heilbot in 
de r o~ktunn e l t e roken . 
A . Het rookproces. 
het r o okproces . 
De voorbeha ndeling en beïnvloeden het verlo op van 
Om deze invloeden konstant te houden , werd 
tijdens het onderzoek de vis op identieke wijze behandeld. Al3 
werkschona van de voorbehandelingen werd het volgende aange-·• 
nouen. 
Tijdens de jîroefner.1ingen werd van op zee ont-
k o pta en diepbevroren heilbot uitgegaan . Bij het begin v an d o 
behan(:e li11c.;·en werd de heilbot , na ontdooiint; in water, gefil oord . 
Door ~et fil e ren werd de hoofdgraat volledig verwijderd ; op 
~én kant van de filets bleven a lleen nog de zijgraatjes over. 
Bij de studie werden de filets in plastieken 
bakken clr o oggezouten, nauelijk door strooien v an zout up en 
tusse n de fil e ts. Door deze behandeling verloor het visvl oe s 
vocht met voruin1; van een pekel. Na 16 uur zouten werden do 
filets gecluren<le één uur ontzouten . Hierdoor werd het opper-
vlakt e z o ut verwij derd , hetgeen de uitkristallisatie van zout 
vo orkwam . 
Na deze behandtt l ingen werd de heilbot r:wt bellulp 
van s tukjes koord v er tikaal aan latten opgehangen. Deze latt on 
werd 0 n dan op het rek ~e lad en en in de rookinstallati e gebrach t. 
Het rookproces zelf kan in twee periodes word en 
ingede eld , nl. e en ûroogp e riode en eo n rookperiode . Tij d ens è.e 
eerst e perioûe wordt het opperv1~kt e - water verwijderd tijd0ns 
de daaropvolgend e rookperiode wordt verder , door verdai:Iping , 
wat e r ontt rokken en worden rookbestanddelen op de vis afi;ezet. 
Volgend b a sisprogramma werd opgesteld . 
Het rek net h e ilbot werd, na inbrengen, in de 
experiuen t ele clro,.;t' r 1.1et warue lucht gedroogd. Deze lirooglucht 
b e v a tte volc;'ende karakteristieken : ter'.lp e ratuur JJ° C , windsnol-
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heid l,J w/sec. en relatieve vochtigheid 50-60 %. Na één uur 
drog en was het o ppervlakkige water volledig verdwenen en werd 
h e t rek in d e rookinstall a tie ove r gebracht. Na starten van dG 
v entilato r en we rden 10 rookhaarden ontstoken en werd de thermo-
staa t op J0° C ingest 0 ld. 
v o ldoende kleur v e rtoonde. 
Er werd gerookt tot de heilbot een 
De rookdichtheid werd oet behulp van de Torry 
Brown rookdensiteitsr:ieter geneten. 
sen de 0,20-0,JO eenheden g ehouden. 
De rookdichth e id werd tu s -
Zodra d e dichtheid vor-
minderde, werden de rookhaarden aangewakkerd en eventueel op-
ni e u-w aan gelegd . 
De rookhaarden zelf werden op dezel1~cle wijz e als 
bij i. : Gt roken van haring gevormd. 
Tijdens het onderzoek werd in een eerste reeks 
proeven de invloed v a n verschillende rookt eLiperatur en verg e l eken. 
Als v ergel i jkint, spunten werden aangenomen : do nodige tijdsduur 
en rookhoeveelheid on een voldoende gerookt produkt te bekoL1en, 
de st evigheid, d e kleur en het uitzicht en de bewaareigenschappen. 
In een tweede r e eks proeven we rd de invloed van. 
de duur van h e t ~outen op h et rookproces natSegaan. 
verg e lijking spunt en werden ove r geno1,1en . 
2. H. o suitaten. 
van heilbot. 
Dezelfde. 
Tijdens deze reeks proeven werd uitgegaan van één-
zelfde partij heilbot die op d e zelfde wijze voorbehandeld was. 
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Tijdens het roke n werd h o t drogen en het producer en van r o·Jk 
konstant gehouden. Volbende tenporaturen werden g et est : J2 ° c , 
J0° c, 29° C en 28° C. 
Het rookproces werd stopgeze t, zodra cle hei lbot 
een voldoende kleur vorto unde. 
Uit de verschillende proeven kon h e t volgende 
worden afgeleid 
(l) Het betrekking tot de tijdsduur en de rook-
110 eveelheid 
Bij het roken bij J2° C werd het proces na 3Î 
en 4 uur stilgelo~d. De gemiddelde ho ev eelheid rook was c a 
800 eenheden. Bij een rookt euperatuur v a n 30° C di e nde het 
r oken 4 u en 4-?t u aangehouden te worden, t e n einde een vold oen.de 
kleur te bekouen . De geuidde lde rookhoeveelheid bedr o eg c a 
1.000 eenheden. Bij 29 ° C we rd 3t uur gerookt de roukhoevee l-
heid bedroeg 1.300 eenheden . 
Bij 28 ° C beLlroeg de nodige rookduur 3 ~ on 4 uur, 
1aet een geuiddelde rookho oveelheid van ca 1.200 eenheden. 
(2) liet b e trekking tot de stevigheid 
De bij v e rs c llil lende t er:ipera turen gerookte ho il-
b ot v e rtoonden allen een goede stevigheid. Bij J2° C werd echter 
Lle vorning van een harde laag aan de oppervlakte van h e t v isvl ee s 
vastges teld, hetg e en wijst op een dichtslaan van h e t weefsà . 
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(J) Met betrekking tot de kleur en het uitzicht 
Alle behandelingen gaven aan de vis een mooie 
ro okkleur. Bij üe kontrole van eventuele beschadiging (zoge-
naaotl e verbrandingsverschijnselen) werd vastgesteld, dat bij 
heilbot die bij J0° C en J2° C werd gerookt , door druk op cle 
rand van cle vis, de huid zich van het visvlees a fscheidde. 
(4) Met betrekking tot de bewaarduur 
Bij het bewaren van de heilbot bij kanertem-
peratuur in de gebruikelijke verpakking kwan de eerste schirm:1Gl-
groei n a geoiddeld 5 dagen te voorschijn. 
b) !~!~~~~-!~-~~-~~~~-!~~-~~!-~~~!~~-~E-~~~ 
!~~~22E_!~~-~~!-~~~~E~~~~~-~~-~E-~~!-~~~~~~~~~~!· 
Tijdens deze proeven werd uitgegaan van heilbot 
die op drie verschillende wijzen werd gezouten. 
In de eerste g roep ( g roep A) werd de heilbo t 
16 uur gezo uten en ~~n uur ontzouten. De heilbot uit g roep B 
werd 7 daGen in een plastieken kuip drooggezouten en word, voor-
aleer te roken, gedurend e 24 uur in koud water ontzouten . Het 
wat er werd vijfraaal ververst. De v erhouding vis-water bedr oeg 
1 : 5. In groep C werd de heilbot 14 dab'en gezouten en op de -
zelfde wijze ontzouten, zoals tle h e ilbot uit 6roep B. 
Het rookproc es werd bij 28° C uitgevoerd . 
Uit de v erg e lijking v a n de proeven kon h e t vol-
gende worden afgele id : 
?J . 
(1) Ten aanzien van de nodige duur v a n net rook-
p r o c es . 
De heilbot uit g ro ep A werd n a 32 uur " afgero c l::t ~ 
De ro~kho eve e lh e id b etlro eg ca 1 . 000 eenheden . De heilbot uit 
g r oep B e n C v e rtoonde op dit ogenblik een duidelijk lichtere 
kleur . Deze heilbot werd n og ~~n uur verder gerookt . De n odige 
r ookh oeveelhe id betlroeg op h e t e inde Véill het proces ca l.JOO 
eenheden . 
(2) Ten aanzien van de stevig heid 
De heilbot uit g roep B en C was st eviger daa de 
heilbot uit g ro e p A . 
r ooksuaak . 
(J) Ten ranzien van de smaak en geur 
All e partijen bezaten de typische rookgeur en 
He t zoutgehalte voor de h e ilbot uit de dri e g ro epen 
werd s. ls e venwaardig gekeurd . 
bl eek i e ts v aster te zijn . 
Het visvl ees uit groep B en C 
( 4) Ten aanz ien v a n d e klour 
Na J! uur roken v e rtoonde de h e ilbot uit g r oep A 
een moo ie kleur en een ;:::;oedagla ns . Op dit osenblik viel een 
duiue lijk kleurverschil tussen ~e z e h e ilbot en de heilbot uit 
g r oep B en C waar te nemen . Ze lfs 1<1e t 1 uur v e rder te r ok en, 
kon d it v e rschil ni 0t voll edig worden weggewerkt. 
(5) Ten aanz ien van de b e waar e i genscha ppen 
tuur 5-6 dagen . 
De heilbot uit groep A bewaard e bij kamerterapcra-
Bij heilbo t uit groep B en C kwam de eerste 
schirJ.melgroei na 14 ~agen t e v oo rschijn" 
(6) Ten aanzien van h e t gewichtsverli es 
Het verlo o p van he t gewichtsverlies van heilb o t 
.( gewicht .500-700 G) bij ue v erschillende f a sen van voorbehm1d0lin (j 
en roken werd gevuli_; d . Het gewichtsverlies werd in pCt v a n hot 
aanvangsg ewicht uitgedrukt. 
gev a t. 
De r e sul tat on zijn in tabel 17 f><.t !le n-
Uit de tabel blijkt, dat na 16 uur zouten, do 
heilbot ca 12 c/o gewicht v erliest na 7 en 14 dagen zouten ho -
tir ueg het gewichtsverli es ca 18 %. Door de voorbehandelingen 
en ho t rookproc es heeft de he ilbot ca 20 % g ewichtsverlies on~or-
gaa.n. 
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Tabel 17 - Gewichtsverlies (in pCt) na h et zouten , ontzouten en 
roken . 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-, 






Proef 2 i Proef J Proef 4 
1 
12 , 8 12,.5 11,8 




/Genidde l de 
12,2 
6 , 9 
1 i Na ontzouten 1 8 ,7 8,8 6,0 ! 7 , 8 i 
1 1 
' 1 
/ Na roken , 1 \ 1 
i 4 b " · ·"lQO C 1 21 , 8 i 13,4 1 2J,0 - ,. 21,0 \ uur lJ .:;.o , 1 • : b=== == ======== ====~=========~=========~==========r=========i===========i 
Na 14 üagen 1 1 . ! 
. 1 7, 5 i 1 8 ' 0 1 7' 8 1 7' 3 1 
zouten ' ' 
' 1 
Na ontzouten 9 ,0 10, D 10,J 8 ,6 9 , 5 
.L 
Na rok en 17,1 21,.J 20 , 9 22,2 20, 4 
I+ uur bij 23° c 
B. Be sluiten . 
Uit het onderzoek kan liet volgende worden afge -
leid 
1. Ten aanzi e n van d e g rondst of en voorbeha11~eling . 
--------------------------------------- --~-----
Ve rse en diepbevroren heilbot met v ast vi svloos 
l enGn ~ ich h e t b es t tot h e t r o k e n. Grote h e ilbot uo e t goed door -
zouten zijn ; uoor ontz outen in koud wa t e r wordt het zoutgeLnl t o 
dan tot de Gewenst e ~raad v erninde rd. 
Na één uur voordragen bij JJ ° C, werden d e 
b0ste r esult a t e n bekor:rnn door bij maximaal 28° C v erder . tê rok0n . 
Hei l bot clie doorzouten is, neeut uoeilijker kleur aan 0n do 
kl e ur i s doffer . De b e waar e i genschappe n voor deze h e il bot zijn 
echter beter. 
§ 2 . Studie v a n de b ehande ling spr o c essen. 
Behalve d e studi e van het rook- en stoornproc es 
als dusdanig zijn er een aanta l behandelinb'sprocessen die net 
v er loop van üe t rook- en stoornproces , alsr;Jede de kwaliteit van 
de af'gewe rkt t:: r;rodukt en Lunnen beïnvloec:le n. De studies die in 
de vor i ge onüerzoekingsperiode werd e n aan1-s evat, hebben ge l eid 
tot een breder inzicht inz ake de uogelijkheden v a n het iiecüanisch 
sor t e ren en het fi l eren , z oda t in de voor bi j e proe:fperiode er,;r1 
aanvang kon worden Gemaakt 11et de studi e van het zou ten . 
li et pro b l eem van het zout in de vis wordt op 
d~t ogsnblijk langs twee verschillende wegen b e nad e rd, nl . 
analytisch on technologisch . Er \·,rordt gezocht naar een uog ,~lijk-
heid om e0n routinekontrole in sterk gekonc entreerde zoutoplos-
s in~en up punt te s t e llen ; er wordt verder g estreefd naar de 
mo,;elijkheid om hut zoutgehalte in de pekel rechtstreeks ge-
uurende het zouten te volt;en en er wordt uitgezien naar de 
evolutie van h e t zoutgehalt e in de vis gedurende het ~kelen . 
A. Het analytische asµekt. 
De koncentratiecelteclmiek werd reeds in een 
vorig verslag toegelicht. In herinnering moet alleen worden 
gebracht dat hierbij twee indikator elektrodes worden aangewend. 
De ene e l ektrode dompelt uen in een oplossing met een gekende 
koncentratie aan chloriden , terwijl de andere in de te onder-
zoeken oplossing wordt gebracht . Tussen beide oplossingen wordt 
v erv o lg ens een elektrisch kon.takt tot stand gebracht . Dit werd 
in de loop van de vorit;;e onaerzoekingen ofwel 1.1et behulp van 
een agar-kaliurachloride brug, oi~wel i iet b eüulp van een verdunde 
zwavelzuuroplossing verwezenlijkt. De ,;e ide rneetopstellingen 
bleken e chter weinig geschikt te zijn om onder industriel e vo or -
waarden aangewend te worden. 
In de lit e ratuur we r den in 1; ussen elektrodes be-
sc~1reven , die de uob·elijkileid van een î ieting in sterk g-..~koncen -
tr2erde oplossingen inhielaen. De rgel ijke e lektrodes b es to nden 
in hoof'clzaak uit een siliconenrubberen u atrix waarin een weini g 
oplosbaar der i vaat van h et te doseren eler•ie nt werd g einkorpor eo:rd . 
Di e elektro des vertoo11den het karakteristieke gedrag van een 
glaselektrode . Alle tijde ns het onderzoek g·enaakte r·iatrix en 
bleken echter niet te kunnen worden gebruikt in kombinatie net 
de klassieke kalomel ref ur entie elektrode . 
Kon.takt met enkele auteurs van de originele 
o ,, d.erzoek ingen leve rden evenr.iin resultaat op ; er bleek dat de 
door h en gebruikte matrix011 het voorwerp uituaakten van een be -
scheri,1cle produktietecllni ek . 
78 . 
Het onderzoek van h8t gedrag van de zelf ont-
wi k;::e lde matrixen werd ian voortgt)zet . Er kwam naar voren, dat 
het geheel zich als een vaste zoutbrug gedroeg , zodat een in-
dustrieel aanvaardbare koncentratiecel raeting zou kunnen wo:cl' :;n 
ontwikLelcl. Deze studie werd echter vrij spoedig opnieuw ge-
stoord door het verschijnsel van de oplosbaarheid van het zilvur -
chlorid e van cle indikator •3lektrodes in sterk gekoncentreerde 
zoutoplo:J:.>ing , zodat mo ,_wntee l nob' geen voltloening gevende op-
lossing kon worden gevo nden. 
B . Het technologische aspekt . 
Er werd een aanvang ger,1aakt net het onderzoek naar 
de opnaY,iesnelheid van het zout door de vis bij het pekelen. Ge-
zien dergelijke experimenten doorgevoerd uoeten worden bij oen 
gekontro l eerde terc1peratuur , h1oet de totale hoevee lheid peh:elo;::>-
lossing en het gewidi.t aan vis vrij beperkt zijn. Een norm.a l e 
brn,10 1i. steringstechniek zou dan ook leiden tot niet r:1eer verwaar-
loosbare verschuivin6,en in de verhouding tussen het gewicht aan. 
pekel en liet cewicllt aan vis . V erder is het 1~101.rnntee l nog n iet 
r.1ot_;elijh:. om een kontinue 1aeting op het zougehalte van de lJekcl 
door te voeren , zodat de proeftechniek vrij ingewikkeld wordt. 
Aan e en bepaalde hoeveelheid pekel v an eon bepaald zoutgehalt e , 
wordt na tle instelling van een gegeven temperatuur een bepaald 
i;ewicht vis toet:;evoet;<l . Na een beµaalde tijdsduur wordt het 
pekelprocos afGebroken en een representatief monster wordt u~t 
de vis betrokken en 1-1et de klassieke zoutdoseringsrnethodo ondor -
zocht. I'h~t een nieuwe hoeveelheid pekel, een nieuwe hoeveelhoid 
vis wordt de proef hernor.101i en na een andere tijdsduur won.l t {:~ c t 
proces opnieuw afgebroken . 
Bij de voorproef werd b'ewerkt wet 6 kg vis r.m. 
12 kg peke l. De pekel w ~rd gewaakt door aan 10 liter water 
2 kg zuiver natriuuchloride toe te voeó·en. De pel'àoplossing 
werd met b e hulp van een dompelelewent op 10° C gebracht . De 
gebruikte vis had een ceuiddeld gewicht van 170 g en de uiterste 
grenzen voor h 0 t individuele gewicht Haren 150 tot 190 g. De 
pro ef werd na 2, 4, 6, 16 en 26 uur beeindigd. Er werden 10 
harinsen benomen en op het zoutgehalte onderzocht. In funktio 
van de tijd bleek het zoutgehalte in de har~1g volgens een be -
paalde wet te evolueren, Zoals in figuur J is weer~egeven, b8-
staa t er een lineair verband tussen het logaritue van cle koncon-
tratie van het zout in tie vis en het logari trne van de tijds dc.tu.T . 
}iet bestaan van een dergelijk verband werd OEÖ.Gr-
tussen bevesti~d door een nieuwe reeks experimenten, 
staan van ecm der c;e lijk v e rban.cl zal toelaten om onder alle om-
standigl1eden van zoutkoncentratie, v erhouding tussen het gewicht 
aan peke l e n aan vis, de grootte van de vis, de temperatuur on 
de g0o r,wtrische karakteristieken van liet bad het zoutge halt e 
in de v _:s te voorspellen in funktie van de tijd zal het verdero 
olîderzoek r;1oeten ;J itrrtaken. 
§ J. He t kwalitei ts onderzoek - cheFtisch en bacteriologisch oné.er-
zoek. 
Eet s ch eikunui g 011derzoek kan uiteraard. betr ei: '-~ in e:; 
heb ben op talrijke kowponenten. In de voorb i j e periode we rd voor-
eerst de kwantitatief belangrijkst e stof, het wat e r, aan een .::;rondi t,; 
0nder~co 0k o nd e rwor pen en wel ten a anzien van hot voorkomen c:n 
v an de evolut ie. 
V e rder werden o ri~nterende kwaliteits p roeven op 
zoet e b°'~rookte h a ring, t i jdens het bewaren bij verschill e nd e t c r:1-
p0rat u ren uitg e voerd. 
80. 
I. Studie van het water~ehalte , 
====================-====== 
Bij de studie van het watergehalte werd gestroefd 
naar oen bGnadering van het probleem vanuit h•~t analytische 
en vanuit het technologische standpunt. 
A. Do dosering van het watergehalte . 
Bij de dosering van het watergehalte vielen twee 
aspekten te bestuderen. De Gebruikelijke analyseteclmiek werd 
vooraf'gaandeli jk onderzocht en de rnogelijkheden van die toch.ni0k 
wertlen vastgelegd . Daarnaast werd een nieuwe techniek ontwikkeld 
en vergeleken 1•1et cie uogelijkheden van cle klassieke drogestof 
methode . 
1 . ~~-!;'.::;~~!5~~::?:~~~~~-::~~-~~ -~~~~~?:~~~-~~!~::­
~~~~::~~~~!~~~~~~~-~~Q -~~!-~~~~~~~~~-::~~-::~~-~~-~!~~~::!lE::~~~~~~~· 
De dosering van het watergehalte werd wet een 
vereenvoudigde A.ü . A.C . tecl1niek uitgevoerd. Aluminiumschaaltjes 
zonder dekseltje werden gedeeltelijk met gegloeid zand p . a . ~e-
vuld en werden van een glazen spateltje voorzien. Het geheel 
werd vervolgens 6edurenue rwerdere uren bij 102 tot 10.'.)° C in 
een droo0stoof gepluatst . Na liet vo.Lledig afkoelen in een C:J3 S-
sicator werden de schaaltj(~s op een analytische balans gewot;on. 
Van het voora:fg-aan<leli jk gerrialen visnonst er werden vervolgens 
tussen 9,5 en 10,5 g- nauwkeurig int;ewogen . Het visvlees werd 
daarop grondig uet liet zand verner1cd en het t:;eheel werd 5edurendo 
4 uur bij 102 tot 105° C gedrooGd• Na anderhalf uur koelen in 
een dessicator werd het Gewicht opnieuw bepaald en u±t het ;::;e-
wichtsvers chi 1 werd liet drogestof gehalte berekend . 
Toen bleek tiat deze werkwijze tot vrij grote 
fouten bij het onderzoek van gedroo(~de en gezouten vis aanleiding 
gaf, werd zo,·vel de uaaltechniek, als de droogtechniek voor dnt 
produkt gewijzigd. 
~n . 
Van 11 et nageno eg '81'.1,ulvercle stad.l vierden on'--( f~Veer 
5 g in een voorai~gaanue l ijL gedroogd weegglas nauwkeurig in..;owoL.en 
Het dro~en gebeurde zoals hiervoor b eschr e ven . 
Aanvankelijk geschiedde h et 11alen van h et vis -
nwnster me t b ehulp van o en e l ektrisch vleesmolentje , type 
moulinex. Het gemalen vi sv l ees werd g rondiG dooreen geuenbd 
en opnieuw verualen . Na h e t dooreenmengen v a n het produkt 
werden de stalen uitgewo gen . Voor d e gedroo ctle e n gezouten 
vis werd de mo len met een kaasrasp uit~erust . Toen de re sul-
tat en een vrij gro t e fout aan het licht bracht e n , we rd not pro -
dukt 5·e1.1a len • ie t een Hetsch sl agmolen , die voorzien werd 1:iet 
een bodemzeo f uet openini::;en van J nm diameter . 
Er werden drie v ers chillend e types vis of v i a -
serijprodukt en onderzocht , namelijk (a) verse h a r i n g fil e t s a lo 
type voor produkten uet een hoog water geh a lt e , (b) gerookt e 
uaringfilets a ls type voor p rodukt en hlet een middelmatig hoo g 
water 0 ehalt e e n ( c ) Ë;edroo gde en g-ezo u ten witte rondvis als 
type voor produkt e n roet een laag waterGehalt e . Van ieder typ0 
werden 100 analyses in dubbel uitgevoerd . }Je standaardafwijking 
e n het ~emidd e ld e v e r s c hi l tussen dubbel p ro ev e n werd e n be paald 
op 6 r o nd v an de 100 6uno t eerd e v ers chill e n . 
De resultaten voor de produkten r.iet een ho og 
watorgeitalte zijn in tabel lu weergei:_;even . Voor de produkten 
uot een uidûelrnat i g 11005 wator ce11. a lt G ~.ü jn d e resultaten in 
t abel 19 V8rueld , terwiJ l voor do µ rodukten l'W t een laag wator-
gehalte en geana l yseerd volgens de klas s i eke uothode de resul-
taten in tabel 20 zijn v erv at v o or d e analyse vol t;ens de .;0 -




























Tabel 18 .- Analyse v a n verse haringfil e t s met de klassieke 
rneth':lde - result a ten uitg edrukt a l s % drogest of. 
1 2 (d) Hr . 1 2 
38959 38,83 0 924 26 29 922 28 986 
1 
35 ,33 35,94 0 ,55 27 36,39 35,95 
37,48 37,39 0;09 28 34, 10 31 '60 
37,49 36 ,82 o , 67 29 39 ,54 39,41 
40,37 40951 0 91 4 30 37;22 3 7 921 
38 ,35 38,65 0 ,30 31 36 9 65 34 ,78 
38 , 19 37998 0 ,21 32 39 935 35 991 
42,1 8 41 9 98 0920 33 31 987 31 , 15 
41 ,3 7 40,71 o , 66 34 41 9 67 41 ,26 
39,52 38,95 0,57 35 39,47 39,28 
28 ,37 28 ,25 0 , 12 36 36 ,88 36, 12 
39974 39909 0 '65 37 40925 39 990 
41 '67 41 937 0 ,30 38 39,48 39 ,04 
34, 79 34, 71 0908 39 37 , 83 36 ,93 
36 ,06 34 , 14 1 9 92 40 41 ,46 40,70 
28 9 67 28 ,39 0 ,28 41 38 , 13 37 963 
32 ,69 32,22 0,47 42 39 '71 38,89 
39 ,68 39,28 0 ,3 0 43 37, 95 37 , 16 
39 '61 39 905 0 ,56 44 37,52 37 ,52 
39,86 39,32 0 ,54 45 37 9 21 37,04 
37,73 37,30 0 ,43 46 35,36 34 , 93 
39,05 39,02 0 ,03 47 40,31 39 ,85 
37,35 36,92 0 ,43 48 41'64 41 ,24 
39 '17 38, 13 1 ,04 49 48 915 47,77 

























































Tabel ic( vervolg) .- Analyse van v er se har ing filets met de k l assieke 
methode - resultaten uitgedrukt a ls % drog estof. 
~---]··- · 2 r ( d) Nr. 1 1 2 ·w· ·--r -·-"· ~ ~· --- ' - ------··-·- ~ ' 
35 964 33 ,60 2904 76 27,72 1 27,49 0923 
41 9 27 41 ,os 0 919 77 32992 32 968 0 ,24 
40901 38993 1 908 78 30900 29,87 0 913 
39 9 76 39, 24 0 ,52 79 32 901 31 ,88 0 913 
38, 18 38, 15 0 ,03 80 31 ,54 31 ,50 0,04 
35972 35,27 0 ,45 81 26923 26? 12 0 9 11 
35,04 34 , 18 c,86 82 33930 33 ,00 0 930 
37, 82 37,79 0 ,03 83 32 ' 61 32,38 0 ,29 
34982 34A4 0,38 84 36 913 35, 25 0 988 
35,99 35 ,46 0,53 85 33,89 33 ,78 0, 11 
40, 10 40,00 0 910 86 32922 32, 22 o,oo 
39,82 38 ,57 1 ,25 87 29,48 29 915 0 ,33 
36,49 35,92 0,57 88 30,30 29 11 9 1 9 11 
35921 34,95 0,26 89 27,52 27,50 0 ,02 
38,99 38 ,81 0, 18 90 36,93 36 9 75 () 918 
39,53 39,25 0,28 91 34, 19 34 , 18 0 ,01 
36 948 36125 0 ,23 92 33 ,01 32, 25 0 ,76 
28 902 27,40 0 9 62 93 31 ,36 31 ,31 0 ,05 
38,64 38 ,32 0 ,32 94 37,66 37,28 0,38 
34 ,57 33 9 63 0,94 95 30,78 29 ,84 0 , 94 
40 ,90 40,38 0,52 96 34,37 33 ,75 0 ,62 
31 ,25 31 , 18 0 ,07 97 35 ,92 35,62 0,30 
33 , 35 33,02 0,33 98 32 ,48 32,00 OA8 
31 9 63 31 ,56 0,07 99 43,r9 42,48 0? 61 




























Tabel 19.- Analyse van diverse g erookte haringfilet s -
Resultaten uitgedrukt a l s% droges t ofe 
1 2 ( d) Nr . 1 2 
47 ,36 48960 1 ,24 26 499 62 49 9 60 
46 911 46928 0 7 î7 27 51 9 1 1 50980 
46935 46,56 0 9 21 28 4 7 9 61 47953 
50 9 91 50992 0 901 29 45928 45 91 8 
49,79 50,09 0930 30 47,24 47929 
46 951 47902 0951 31 48982 489 74 
47974 48905 0,31 32 49,66 48997 
50932 50928 0,04 33 46 942 45982 
48984 48989 0905 34 47935 46996 
48,46 48927 0? 19 35 4691 6 46,30 
44904 44 919 0915 36 49939 49 9 71 
4097 1 40959 0 912 37 45,84 45992 
52 988 52918 0970 38 44905 43995 
50,23 49998 0,25 39 47987 47 917 
49 ,21 48940 0 ,81 40 49973 49,33 
49997 49,62 0,25 41 48,0C 48,01 
48,83 49A9 o,66 42 47,66 47,77 
49,69 49,85 0 ? 1 6 43 47,05 47,16 
48903 48 912 0,09 44 4 7 9 61 47,66 
51 ,51 51 9 69 0, 18 45 49 963 49,60 
44 963 44,07 0 956 46 44928 44, 18 
51 9 92 51 9 96 0904 47 44907 44,51 
46 9 91 46 ,83 0,08 48 469 79 46, 77 
49,68 49907 0 9 61 49 51 ,30 51 926 
48,07 47958 0,49 50 53951 53,55 
( d) J 
0902 1 1 
0931 














1) 9 1 1 
•." 9 1 1 1 
o,u5 
0,03 
































Tabel 19:vervo l g ) - Analyse van diverse gerookte haringfilets -
resultaten uitgedrukt als% drogestof . 
1 2 ( d) Nr . 1 2 (d) 
1 
49955 49982 0927 76 52971 53,03 0 , 32 
41 ,38 41 '1 0 0 ,28 77 49,76 49 '61 0 915 
41 980 40 ,46 1 ,34 78 44943 44,44 0901 
50 910 48983 1 927 79 50,06 49 ,91 0 915 
50 91 9 50984 0 9 65 80 48984 48,86 0,02 
44 911 43 ,90 0921 81 46,28 46933 0,05 
52,20 52907 0'13 82 44,38 44956 0 918 
46 934 45979 0955 83 45,06 45,31 0,25 
48,92 49924 0 ,32 84 45940 45,31 0,09 
48 ,46 48,34 0, 12 85 50,50 50 917 0 ,33 
50 ,66 52 913 1 ,47 86 53 921 53,50 0929 
48950 48,01 0 ,49 87 56,02 56, 17 0'15 
45,43 45972 0,29 88 46 ,51 46 ,38 0 913 
51 9 69 51 9 72 0 ,03 89 47,82 47,97 0 '15 
48 964 49926 0,62 90 52, 10 52,07 0,03 
53, 14 53 ,56 0,42 91 58,52 58955 0,03 
48, 78 48,65 0,13 92 51 ,23 51 ,o.6 o, 17 
45,53 45 ' 61 0 ,08 93 49,03 48 ,86 0 '17 
49,55 49,49 0,06 94 53'17 53,02 G 9 15 
43,55 43 9 74 0 '19 95 52,89 52,37 
1 0,52 
1 48,89 49, 12 0,23 96 59 ,37 59 ,45 0 ,08 
43 ,40 43,38 0,02 97 57,99 57905 0 994 
46,95 46,98 0,03 98 53,59 54905 0 954 
49 ,64 49,74 0'10 99 56 ,03 56,52 0,49 






























Tabel 20 - Ana l yse van gedroogde en gezouten vis (eerste reeks ) -
resultaten uitgedrukt als% dr oge 2tof. 
1 2 ( d) Nr . 1 2 (d) 
82,48 80 925 2923 26 829 01 81 995 0,06 
84925 84 951 0926 27 79 7 73 79994 092 1 
71 9 69 71 '74 0905 28 71 987 71 9 69 0 , 1E3 
91 94 7 91 917 0 930 29 75,33 75 9 64 0 931 
76, 17 75925 0,92 30 72,37 72908 0, 29 
66908 67 ,40 0,32 31 69,43 70,38 0,95 
72985 73,59 0 9 74 32 75973 76 958 0985 
76,44 72932 4, 12 33 80,31 81 9 69 1 938 
72,54 71 ,24 1 930 34 81 934 80937 0 997 
77921 77,34 0 913 35 88,27 88,08 0, 19 
78,38 78937 5,01 36 76 9 98 77,40 0,42 
72 ,84 749 88 2904 37 769 20 76,42 0922 
74,31 73942 0,89 38 64927 64927 o,oo 
77 ,57 77936 0 921 39 64,90 66913 1 9 23 
77954 76788 0966 40 57936 57,55 0, 19 
78,00 769 73 1 9 27 41 62,53 62,84 0,3 1 
72,73 73924 0 951 42 63954 64 910 0,56 
68,58 76,84 8, 26 43 89, 76 89,88 0' 12 
78903 77,66 0,37 44 86 , 90 87928 0938 
65 935 63 ,37 1 9 98 45 95 928 95955 Os27 
66937 66,45 0, 12 46 95,21 96 ,21 1 ,oo 
62975 62 9 60 0, 15 47 88992 88908 0 ,fü;. 
59,44 59,49 0 ,05 48 75957 75938 () 9 1 9 
60 935 60 ,35 o,oo 49 80,37 80 900 0,37 
61 ,56 62990 
1 

































1I'abel 20( vervolg).- Anal yse vsn gedroogde en gezouten vis 
(eerste reeks) - resultaten uitgedrukt a ls 
% droge stof. 
1 2 (d) Nr. 1 2 ( d) 
67 927 68,03 0976 76 83,29 83,72 0 ,43 
63 989 63938 0 ,51 77 75,02 75,75 0,73 
78,41 77 931 1 91 0 78 70 972 70 917 0955 
75948 759 94 OA6 79 85953 85,40 0 913 
67 ,53 67 935 0, 18 80 86,42 86983 0 941 
78 946 78,44 0902 81 79,89 79,71 0 918 
83,24 86 956 3932 82 82,87 81 ,45 1 ,42 
82,24 82 9 64 0,40 83 85970 85 912 0,58 
74,44 73 9 63 0 ,81 84 78 ,89 78, 18 0,71 
84,97 84,40 0,57 85 77,47 79 9 68 2921 
83,32 85926 1 9 94 86 73,05 74,06 1 9 01 
84, 17 83 ,46 0 9 71 87 77,53 77 ,75 0,22 
75,86 76 987 1 ,01 88 74,45 73,89 0,56 
66,04 65 988 0, 16 89 82985 82 994 0 ,09 
75,04 74,48 0,56 90 77,13 77 9 61 0 ,48 
70 917 68,29 1 ,88 91 86928 86,30 ' 0,02 
73, 19 74 , 20 1 9 01 92 87,97 85,35 2,62 
79,51 77 9 73 1 918 93 80 '91 80,54 () 9 3 7 
73 9 67 71 9 98 1 9 69 94 83,62 84, 71 1 ,09 
73 ,88 73974 0 9 Î 4 95 65,50 65,27 0923 
64 ,35 64, 19 0, 1 6 96 75,07 74,72 0,35 
75,20 78 9 76 3,56 97 82,05 86,45 4 ,40 
82 ,36 79,00 3 ,36 98 78,27 78544 0 9 î7 
72943 71 ,80 0 ,63 99 65,50 67,70 2,20 










6 19 ,4 7 
7 21 ,20 
8 24,27 
9 18 ,48 
10 23,54 
11 22 '63 
12 24,47 
13 30 , 92 
14 30,87 
15 29 ,85 
1 6 21 9 31 
17 21 9 98 
18 19 9 90 
19 22' 12 
20 27,37 
21 18 , 35 
22 20 , 89 
23 21 , 14 
24 21 ,01 
25 26, 73 
88 . 
Tabel 21 - Ana l yse van gedroogde en gezouten vis (tweede reeks ) -
resulta ten uitgedr ukt in % water. 
2 ( d) Nr . 1 2 (d) 
21 '12 0 ,42 26 27,20 28,04 0 , 84 1 
1 
23,88 0, 79 27 21 ,35 21 ,57 0 ,22 
23,59 0,04 28 24,65 25,15 D,5û 
22,98 0 ,27 29 26,26 26 9 57 () ' 31 
15 9 60 0 ,05 30 31 9 61 31 '70 o,n9 
19 9 64 0 ,17 31 15,27 15,96 0,69 
21 A6 0,26 32 19 9 75 19 9 92 05 17 
24 ,52 0 ,25 33 25, 14 25,7 6 0 5 62 
18 9 62 0 , 14 34 17 ,96 18 9 64 0 , 68 1 
23,71 0, 17 35 18 ,48 18 9 71 0 ,23 
23,31 0 ,68 36 16,13 1 6 ,20 o ,en 
24 ,48 0 ,01 37 15, 1 6 15 ,49 0 ,33 
31 ,28 0,36 38 159 88 1 6 ,34 0 ,46 
31 ,09 0, 22 39 15,83 16 ,09 0 ,26 
30,50 0 ,65 40 19 ,58 19,59 0 ,01 
22, 10 0,79 41 12, 98 14 ,16 1 , 18 
22,09 0 '11 42 10, 12 10,94 0,82 
20 ,43 0,53 43 26,20 26,39 09 1 9 
22,21 0 ,09 44 25,88 25,99 () 9 11 
27 ,64 0 ,27 45 21 9 9.3 21 9 99 0,06 
18,42 0,07 46 20,71 21 '68 0 ,97 
1 
20 ,98 0,09 47 23 ,49 23,79 0 ,30 
21 9 66 0 ,52 48 18 9 91 1 9 ,21 0,30 
21 ,80 0,79 49 28,77 29 ,25 0,58 



























Tabel 21(vervol,:'. ) .- Analyse van gedroogd e en gezouten vis 
(tweede reeks ) - resultaten uitgedrukt in 
% water. 
1 2 ( d) Nr . 1 2 (d) 
1 
29,56 29,66 0 910 76 ' 16,47 16 984 Oi37 
31 9 61 32,03 0,42 77 15,44 15966 0 ,22 
19 ,80 20;08 0,28 78 15,88 16,43 0,55 
19 ,00 19 9 54 0,54 79 15 ,5 6 15961 0,05 
18 , 83 18 9 89 0,06 80 15,34 15 9 62 0,28 
18 ,51 18 , 69 0, 18 81 18,38 18 9 60 0,22 
17,32 17 ,43 0, 11 82 13 9 73 13, 93 0 ,20 
15 9 81 15 ,90 0,09 83 11 9 60 11 9 92 0,32 
10 ,44 10 ,59 0, 15 84 31 9 60 31 9 62 0,02 
12, 06 12 ,40 0,34 85 20,25 20 , 63 0,38 
12 9 69 12 9 73 0,04 86 26,82 27 ,04 0,22 
14,52 14,54 0,02 87 30,01 30,05 0 ,04 
1 6 ,07 16,15 0,08 88 8, 1 6 8,21 0,05 
18,09 18,50 0 ,41 89 13,06 13 9 64 0,58 
13 ,56 13,90 0 ,34 90 10 , 94 11 ' 61 0 ,67 
1 6 '78 169 90 0 '12 91 10,37 10,96 0,59 
1 6 ,24 1 6 ,42 0, 18 92 21 ,59 21 ,80 0,21 
20,78 20,81 0,03 93 18 ,30 18 9 64 0 ,34 
18 ,29 18 ,36 0 ,07 94 26 ,01 26, 08 0,07 
18 9 74 18 9 77 0 ,03 95 12,05 12 ,31 0,26 
19 ,89 20,24 0 , 35 96 20 ,81 20,90 0 9C·9 
169 66 169 69 0,03 97 24,75 24 ,83 0,08 
20,40 20 ,55 0 , 15 98 25 ,81 25,90 0 ,09 
21 ,43 21, 85 0,42 99 26,05 26 ,97 0,92 
14,56 14 9 60 0,04 100 18 9 67 18 ,97 lJ ,30 
·-
90. 
Uit de in de tabellen verzauelde gegevens werd 
mo t behulp van de vergelijking s = \j-;;2/2~ de standaardafwijking 
' 
op de enkele bepaling berekend. Voor de analys ,~ van verse il.a.Tini~;· -
filots bleek de standaardafwijking U, 51 ~ te bedragen ; voor ho t 
onderzoek v an ~erookte haring~ilets word de waarde vru1 ü,jJ ~ 
gevontien , terwijl voor h e t onderzoek van ~edroo~de en gezouten 
vis voor de twee verschillende analysetechnieken respektievcüijk 
1 , 17 % en 0 , 2Ll % werd bekouen . 
Op g rond van die gc~gevens uoet de homogenis a tio 
v an het monster verantwoodelijk worden gehouden voor de relatief 
la~e reµroduceerbaarheid . De aangewende maal- en droogtechnick 
k an voor produkten met oen middeloatig tot hoog watergehalt e 
zonder bezwaar worden toegepas t. Voor h e t klaar waken Véill pro-
dukten met een laag watergehalte is lu-~ t t;ebruik van een krachtit",,e 
rnaalinstallatie vereist. De berekende F-test voor de twee ver-
schillenue analysetechnieken levert een waarde op van 17,4, daar 
waar de theoretische waarde uet 100 1 en 100 V. G. en 99,9 ~over-
schrijdine;skans ont:S·eve er 1 , 9 bedraagt. Er b estaat dus oen uit-
gesproken verschil tussen de bei de analysete chnieken . 
Een sauenvatting r,wt betrekking tot de 1,10gelijk-
heden v a n &klasLlieke analysemethode bij het onderzoek van vis 
en viss e rijprodukten wordt gebracht in tabel 22 . 
Tabel 22 - Karakteristieken van de klassieke analysenethode . 
Prod<..:tk t Liet een 
wat ergcoh<llte van 
neer dan 70 % 
E1idu.e lrna tig 
!.linder dan JO ;,~ 
t 
95 ~ betrouwbaarheids -
interval b:ij dubbel proef 
1 , 4 c/. ;o 




v e rschil 
1,86 (.~· ;O 
1 ,1 9 c;~ 
1 ,02 eb / 
91 . 
De lant_j'e tijdsduur die nodig is 011 met d e klas -
si e ke wut e rdoserings tecl1niek tot h et resultaat te geraken , be-
lammert in sterke Llate het werk op het l aboratoriuo. Tuss en do 
talrijke 1,10geli jkheden voor een sn e llere wat er dos er inr;ste chni ek. 
die in d e literatuur worden beschreven , werd besloten om een 
onderzoek in te stellen in v e rband met de bruikbaarheid van h o t 
raeten v an de dielektrische konstante als maatstaf voor h e t water-
b'ehalte . 
Bij die onderzoekingen werd gebruik ~emaakt van 
een ·:1 . T . V . Dl~ OJ Lieetinst al l a ti e . Dit apparaat werd fltet tle 
I".ll<_,L l/D ueetcel uitgerust . Op die wijze werd een interval van 
1 , 3 tut 4,0 eenheden onvat door de t,;ehele f!Ieetschaa l, De r:1dot -
c e l weru aang·es lot e n op een Haake ultra- thermostaat, waarmed e 
een ko n s tante ter,1p e ratuur v an 20,0° C werd gehandh aafd. Na 
de k ontrole op tie goede aansluitinb' van de hleet cel werd d o cel 
met aceton ges po e ld . Na het drogen .werd herhaaldelijk u o t een 
extraktie~iddel ~espoeltl , de cel werd me t het reakti ef opg evuld , 
eGn g lazen deksel werd over de cel ge plaatst , teneinde de o~name 
van luchtvu cht ii;11e itl te voorko r'len en na op tempera tuur ~eico!'1en 
t e z ijn , werd in de 111 I neetstellinb de blanko waarde bepaa ld 
1,j il uit g~drukt als het aantal afge l .::zen s c h a alde len op de drac::.i -
kondensator. De c e l werd geledigd , t;espoeld en opgevuld iwt 
ne t voor a f gaandelijk reeds op 20 , 0 ~c gebracht e extr a kt . De 
ni e uwe af lezing werd v erri cht en we rd eventueel na de korrekti o 
voor de blankowaarde met behulp v a n een standaardkurve tot n g 
wat or 01.1i::;e zet . 
Teneinde d e standaardkurve te kunnen opstellen , 
werd in een droe;e recipi e nt , voorzien va11 een ingeslepen stop , 
92 . 
een bepaald gewicht aan dubbel ~edistil l eerd water ingewu~on. 
Met behulp van een automatische buret werden hieraan 25 , 0 Lll 
divxaan (u . c . B. teclmisch) toegevoegd . Het geheel werd op 
20 , 0° C ;_;·e bracht en de ueting werd in cl:! MII stelling verricht. 
Uit figuur 4 blijkt duidelijk , dat deze ueetstelling de be-
paling van een ve e l groter aantal mg water 1.1ot_;elijk r:iaakte dan 
ue M I moetstelling . H e t was op de 11 II positie echter niet 
altijd · ,oge lijk ow een blankowaarcle te b epa len . Bij het uit-
v oeren van een analyse wordt het verschil in aflezing tussen do 
blankowaarde van de dioxaan bij de sta.ndaardopstellinc en bij 
de proef ui t.;edrukt als x ng "\.rat er en al naar gelang het v er -
schil po sit iet~ of negatief is, \vorden die x iag wat er afgetrold<:cn 
of bijt;"0te ld . ilij het ._,;ebruikt e apparaat ste1.1de een verschil 
van 1 schaaldeel 11e t on,:Sev eer 0 , 6 ug water overeen . In werke-
l.ijkheid zou die techniek slecht s r:iogen worden toegepast , WéUHl'3er 
het v erband tussen de hoeveelheid water e n de schaalaanduiding 
lineair is. Dit is , zoals uit fi~uur ~ blijkt niet heleuaal ~o , 
uaar ni ~ tleoin zijn de resultaten , die op deze manier beko~en 
werden , zeer e;ued hleet_~·evallen . 
Er we rde n drie types visserijprodukten onde;_' -
zocht , nauelijk (a) een waterarn1 , (b) een uitlcielrnatig waterrij k 
en ( c) e 011 waterrijk produk.t . Al naar gelang het watergehalte 
werd er c:en aanb·epa5te tecüniek voor de staalnane gebruikt . 
De gedroogde en gezouten vis werd van de huid 
en de graten ontdaan , in kleinere stukken verdeeld en net bell.ulp 
van een J.{et sh slag1;iolen , voorzien van de bodemzeef net openin.e-en 
van J ~J diameter , geualen. Het bekouen produk.t werd homogeen 
$e<aaakt en ongeveer 5 c wordm nauwkeurig in een extraktiekolf' 
van 250 nl ing ewocen . 
9.J . 
Do wat e rrijke r e soorten we rd e n van d e huid ont -
daan , i n k le i n e r e s tukke n ,_;e sn e den , me t een u o uinex vl eesmo l on 
ge;.1a l e n e n v e rv o l tje n s 10 1.1inut e n i n e en ka be lmolen behande l d , 
De bei-;:011 011 p as t a werd h o mo ts e o n g e u&akt e n voor de wa t e rr i j ke 
soort e n we rd e n ongev eer I+ g e n voor <le ui d ci.elr:1a t i g wa terrijke 
ongev eer .) g nauwkeurig in een extraktieko lf v a n 250 u l a f g-e -
wogen . 
Al naar c;o lant; h e t waterg e ha lte van het t e on.:llÖ) r -
z oeken produkt no og of l aag wa s , we r den aan de e xtra kti e k o l f 
25 , 0 o f 50 , 0 ra l t e chni s ch cliox a a u n e t b e hulp v a n een a n tonati o c he 
bur e t t o egevoegd . In d e ko lf werde n v e rv o l g en s e z;ik e le kook-
st eentj e s en enkele g l a z e nboll e tjes g ebracht , d e kolf werd ge -
sloten e n r~ r wei·d, te n e ind e h e t u at eriaal zo g o e d no g elijk to 
s u spend e r e n , krachti~ ges chud . Vi a een spa the lm werd cle ko l f 
op een k ort e d a l e n de ko e l e r aanges lot e n . Een thermomet e r we r d 
tussen de sp a th e lr'.1 en d e k o e l e r t;·e mont eerd . D e koel e r e ind i 6d G 
o p een t uss e nstuk waaro p ene rzijd s een droogbuis me t Ca.Cl 2 cm. 
antl erz ij ~ s d e opv u n g r e cipi ent we rd e n aan ge slot e n . Een geijkte 
ma.atcyl Li.~er v a n 2 5 , 0 of 50 , 0 Ell we rd a ls opva ngr e cipient aan b o -
we n d . Al h e t gebruikt e g la s we rk was v a n s lij p stukk e n voorz i en & 
De destilla ti ekolf we rd v e rvolg e ns i.ie t een V <~r -
wa r •.in gsr.1a ntel o f een v e rwa r n i n 1; spl aa t opt;ewarr,1d e n e r we r d c_, o-
des t illeerd t o t ue tenp e r a tuur v a n de ontwijke n d e tla.n pen ko n stant 
we r ll i n de b uurt v an 102 °c . De tot a l e ctestillat ieduur bec l r oe::.; 
20 to t 25 n in u t e n . 1.J e naa t c y l i n.de r word a f ges lot e n e n in ru:; t 
water b&d o p 20 , 0 ° C ~ebra. ch t . Er we r d v e rvo lg en s me t op te r,1p8ra -
tuur g·e bra cht t e c ;:.ni i.i ch d ioxaar.1 aange leng d tot de rn e rkstr eop , 
h e t ::; e h ..,<= l w e rd g o e d fSG :1en g d e n we r d aanfSewend voor h e t spoGl.on 
e n opvull e n van d e u e etc e l . He t v e rbru i kt e extrakt werd v e r -
za1.1eül , op v a s t n a triuiahydroxy de ge<.lr o o ~~d e n do o r _ aen g efr a ktio -
~erde d es till a ti e gerecup e reerd . 
94 . 
Van de drie onderzochte types werden 50 analyses 
in dubb el uitgevoerd . Ieder individu werd daarenboven ook no,; 
via de i~las si eke drob"es tof wethode geanalyseerd. De resultaten 
voor de wat erarr11e produk ten zijn weergeceven in tabel 2J voor 
cle uidûelrnatig waterrijke produkten in tabel 24 e n voor -.le water-
rijko in tabel 25 . Op grond van de verschillen tussen de du"'.Jbel-
proeven werd ue standaardafwijking op cle enke l e bepaling be-
rekend . Een v ergelijking tussen de geuiddelde watergehaltes be-
kouen uet de beid e technieken werd in tabel 26 samengev at . Een 
vor t_;'eli j •.~ing illzake ûe nauw· keur igheicl van de beide r:tethodes wercl 





















































Tabel 2J·- Analyseresultaten bekomen bij het onderzoek van visserij-
produkten met een l aag watergehalte met behulp van de di o-
xaanextraktiemethode (a). 
I II ]) ])2 
21 912 21 912 0 911 090121 
25974 25943 0 931 0 90961 
27 997 27,66 0 531 0 90961 
24,36 24,36 0900 090000 
29984 29 981 0903 090009 
17957 17 ,52 0 ,05 090025 
28970 28932 0 ,38 0 91444 
15, 1 6 15 913 0 903 0,0009 
17,70 17,70 0900 090000 
33950 33,25 0 925 090625 
27931 27926 0 ,05 0,0025 
27950 27905 0,45 0,2025 
14993 14 '61 0 , 32 0 91024 
21 959 21 ,38 0 ,21 05044 1 
24990 24,65 0 ,25 090625 
24, 18 23981 0,37 0 91369 
19 936 Î 9 9 Î 8 0 , 18 090324 
21 ,41 21 ,25 0 91 6 0,0256 
27,22 27,10 0, 12 0,0144 
29901 28996 0 905 0,0025 
22940 21 9 91). 0 ,46 092 11 6 
31 946 31 ' 31 0 9 Î 5 090225 
13923 1391 1 0, 12 090144 
31 ,32 30994 0,38 0 91444 
22, 13 21 957 0 956 093 136 
28984 28~55 0 ,29 0 ,0841 
25,46 25,0 6 0,40 0 91 600 
26928 26,00 0928 090784 
15 9 67 15 9 60 0907 090049 
28,54 28927 0927 090729 
28 , 81 28,39 0,42 0 91764 
30946 30 922 0,24 0 ,0576 
229 33 22,31 0,02 090004 
21 9 79 21 9 66 0 , 13 0 90169 
21 946 21 ,44 0,02 0 ,0004 
15998 15 984 0 914 0 90196 
24 930 24 928 0 9 02 090004 
259 79 25957 0922 0,0484 
24,26 23,77 0 949 0 ,2401 
30926 30904 0922 090484 
22 913 21 ,48 0 9 65 0 ,4225 
26 942 26913 0929 0 ,0841 
9 92 9 9,05 0,24 0,0576 
7 9 60 7 ,47 0 913 0,0169 
37,41 36,58 0 ,83 0,6889 
34,08 33 9 67 0 ,4 1 0, 1 681 
13 986 13 9 60 0,26 0 ,067 6 
28,34 27,87 0,47 092209 
25,30 25, 07 0923 0,0529 
29957 29,53 0 , 04 0,0016 
Som 495378 
Standaardafwi~king enkele bepaliruz . s = 0 92130 % . 
( a ) I en II watergehalte in % uitgedrukt van de eerste en tweede anal yse o 
]) g verschil tussen I en II in abso lute waarde. 
96. 
Tabel 24.- Anal yseresultaten bekomen bij het onderzoek: van visserij -
produkten met een middel matig hoog watergehalte met behulp 
van de dioxaanextraktiemethode ( a) • 
Nr . I II D D2 
1 55,20 55903 0 911 090289 
2 60,07 59,55 0,52 0,2704 
3 56,09 55,56 0,53 0,2809 
4 53 ,04 52,55 0,49 0,2401 
5 51 '21 50977 0,44 091936 
6 51 '7 6 51 9 63 o, 13 090169 
7 56' 65 55 '61 1 ,04 1 9081 6 
8 54,12 53,30 0,82 0 9 6724 
9 50,22 49 ,20 1 ,02 1 ,0404 
10 50,94 50,74 0,20 0,0400 
11 55 ,81 54,78 1,03 1 ,0609 
12 58,45 58,06 0,39 0,1521 
13 60 ,91 59,58 1 ,33 1 '7 689 
14 56,86 56,68 0'18 0,0324 
15 58,98 58A9 0 ,49 0 ,2401 
16 55,69 55 ,46 0,23 0 ,0529 
17 56,73 55,76 0 '97 0 ,9409 
18 60, 18 58,47 1 '71 2,9241 
19 56,39 56,20 0'19 0 ,0361 
20 54' 1 6 53,35 0 ,81 0 '6561 
21 54 ,30 54 ,21 0,09 0 ,0081 
22 57,11 55,54 1 '57 2 ,4649 
23 60 9 61 59,92 0,69 0 ,4 7 61 
24 55, 12 54,80 0,32 0, 1024 
25 57,98 57 '73 0,25 0 ,0625 
26 54 912 53,13 0,99 0,9801 
27 56,59 56,40 0, 19 0 ,0361 
28 56,27 55,90 0,37 0, 1369 
29 60'12 58 ,54 1 ,59 2 ,4964 
30 54,89 53,98 0 ,91 0 ,8281 
31 58, 13 55,62 2,51 6,3001 
32 52,58 51 ,29 1 9 29 1 '664 1 
33 56,03 55,94 0,09 0,0081 
34 52,20 51 ,24 0 ,96 0,9216 
35 50,38 49 ,86 0 ,52 0,2704 
36 54 ,75 54,49 0, 26 0 '067 6 
37 54,50 53,29 1 '21 1 ,4 641 
38 56,84 56 ,39 0,45 0,2025 
39 53,09 53,02 0,07 0,0040 
40 55,47 55,04 OA3 0, 1849 
41 60, 83 60A3 0,40 0 '1 600 
42 58,47 58,00 OA7 0,2209 
43 56, 10 54,54 1 '76 3 ,0976 
44 57,00 56,97 0,03 0,0009 
45 58A5 57941 1 904 1 ,081 6 
46 58,03 57,58 0,45 0,2025 
47 55,88 55,42 0,46 0,2116 
48 57'18 56, 82 0 ,36 0,1296 
49 55,93 55,32 0 '61 0,3721 
50 55,55 54 966 0,89 0 '7921 
Som 36,6785 
Standaardafwi1kin~ enkele benaliYLQ' ~ s . 0 . 60')') . 
( a) I en II watergehalte in % uitgedrukt van de eerste en de tweede 
analyse. D ~ verschil tussen I en II. 
! 
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Tabel 25 .- Analyseresultaten bekomen bij het onderzoek van visserij·-
produkten met een hoog watergehalt e met behulp van de 
dioxaanextraktiemethode , a). 
Nr . I II ]) ])2 
1 81 :AS 81 938 0907 090049 
2 76 9 95 75907 1 ,88 3,5344 
3 80,40 79,35 1 ,05 1 , 1025 
4 79,44 79 ,41 0,03 0 ,0009 
5 79,55 79,20 0,35 0, 1225 
6 81 ,26 79,76 1 ,so 2,2500 
7 80,58 80, 11 0,47 0,2209 
8 79,45 79,33 09 12 0 ,o1.14 
9 72,77 78,49 1 ,28 1 9 6384 
10 65,11 64,22 0,89 0 ,7921 
11 68,37 66,59 1 9 78 391684 
12 65 ' 63 65,47 0, 1 6 0,0256 
13 61 9 67 61 ,39 0,28 0,0784 
14 70,44 69,70 0 9 74 0 ,5476 
15 69,46 69,33 0, 13 0,0169 
1 6 71 918 71 ,02 0 916 0 ,0256 
17 72,97 72,88 0,09 0,0089 
18 51 '15 50,73 0,42 0 '1764 
19 50,20 49,42 0,78 0 ,6084 
20 53 ,62 52,92 0, 70 0,4900 
21 52,42 52, 13 0,29 0 ,0841 
22 56,26 55,86 0,40 0 '1600 
23 64 ,38 64 932 0,06 0,0036 
24 52,37 52,36 0 ,01 0,0001 
25 59 9 65 59 ,56 0,09 0 ,0081 
26 60,00 59,94 0 ,06 0,0036 
27 54,27 54,05 0, 22 0,0484 
28 65,33 64 '78 0 955 0,3025 
29 60,58 59,59 0,99 0,9801 
30 60'11 59,84 0,27 0,0729 
31 59,87 59,59 0, 28 0 ,0784 
32 59,29 58 9 61 o,68 0 ,4624 
33 54 '74 53,72 1 ,02 1 ,0404 
34 59,74 57,78 1 9 96 3,8416 
35 64 ,85 64 9 61 0,24 0,0576 
56 67,50 67, 10 0,40 0, 1 600 
37 64'10 62,98 1 '12 1 ,2544 
38 62,13 60,77 1 ,36 1 ,8496 
39 66,94 66924 0, 70 0 ,4900 
40 61 '62 60 9 91 0 9 71 0,5041 
41 59929 59 ,21 o,os 0 ,0064 
42 62,52 62,47 0,05 0,0025 
43 62 ,67 62,57 0'10 0 ,0100 
44 64 ,os 63 ,46 0 9 62 0 ,3844 
45 64,38 63 9 91 0,47 0,2209 
46 64 ,21 62,98 1 ,23 1 ,5129 
47 73,50 72,79 0, 71 0 ,5041 
48 67,33 66,84 0 ,49 0,2401 
49 68,34 67,37 0,97 0 '9409 
50 67, 10 66 9 91 0 '1 9 0 ,0361 
.Som 30,0873 
Standaardafwi~king enkel e beualin~ : s = o .s48s 
(a) I en II : wa tergehalte uitgedrukt in% van de eerste en tweede 
anal;jrse - ]) verschil tus~en I en II. 
98. 
Tabel 26 - Vergelijking- tussen het L;er.liddelde watergehalte 
(in '/~) voor de uiverse produkten , bepaald net de 
klassieke- en n o t de dioxaanextraktiernethode. 
i:rocluk:t 
wet l aat; wat er-
;_;·ei.·Jal te 
mo t t.: idcie lnatig 
wat s r gehalte 




2J ,J4 23,96 
55,58 55,62 
64,42 65,26 
Tabel 27 - Verr;elij k ing van de nauwkeurigheid van de analyse 




Produkt 1 F (berekend) 1 Aantal l;' ( theorot ü..:ch) 
1 
vr i jh e idsg-raden 
in0t laag water- 1,727 100/50 1, 8d. 
gell;.."t l te 
1 uet i 1idt~elr,1a tig J,J68 50/100 l,7J 
l,va t e r g e h a 1 te 
r,1ci t ,óO Og water- 1,158 50/100 1,73 
1 












Het bekouen ciJf'er1;-iateriaal kan worüen vert_;-e -
leken i.11:::t u.e rosul taten uit ne vorige proeven . 
verband 110t ue klassieke techniek leerden, dat bij de analys e 
van produkten uet 0en l aag waterl~ehalte een variantie van 
0 ,0 784 werd b·evonden (100 V . G .), Llat bij cle analyse van 1)rodu·" .. ten 
;rJGt een uiddelmati{'; hoog waterG"ehalte e ..:: n variantie van 0,10 139 
wer d bekowen (100 v.G.) en dat bij het onderzoek v an prodtikten 
uet een hoog wat er~~ eilal te een variantie van 0, 2601 werd b'e -
nJteerd (100 V.G.). Voor c.lez e lfd e soort produkt en , naar net, 
50 V . G . werd bij het onderzoek van de dioxaanextraktie uetl.10c10 
een variantie van respectievelijk 0 , 0454 , O, J668 en O,J009 
Han.neer v oorop gezet wordt, dat er tussen do beide 
uethoci es l n zake nauwkeurit:;heid geen verschil bestaat bij het 
onderzoek van tle <liverse proclukten , dan kan de F - tost o p de over -
eens taumen<le varianties worden toegepast . 
zijn in t e.be l 27 sai.wnl;ebracht . 
De bekouen inforr.rn.ties 
De beide technieken ziJn blijkbaar even nauw-
keurig wanneer produkten net een laaG· of een hoog wat ergehul tG 
onuerzocht worden . De re<lm1 waarou de nulhypotese wel ver worpen 
wordt bi J ll 0 t onderzoek van produk ten met een 1aiddelmatig huu i:; 
wat e rL; ellalte zou ,_,el(:!t_;en kunnen z ijn in de voorbehandeling· v an. 
de stalen . Hot 1vn.tert~·uhalto is 11 ar1e lijk te hoog ou hot uo11st 0r 
poederfijn te 1aalen, uaar anderzijds is het visvlees nog vol -
uoende drooè.S om een uitstekende waterv erde ling d.oor uiddel van 
een kogeluolen tec;en te werken. In dit ~eval zou de groter 
staalnawe bij de klas:.:.ioke r,iethotle uiteraard tot een r; rot ere 
re~roduc eerbaarheid kunnen l eiden . 
Uit de verge lijking van d.e gegev ens in tabel 
26 verzar 1Gld , zou b..Li jken dat de clioxaan extrah. tieuethoüe ._çeui ci.-
' ~eld iets riee r water zou doseren dan de drogestof techniek. Ook 
100. 
c.li t is nic t ornaoL;eli jk, d an.r bij de 1-.lassi eke werk wij ze Gebruik 
~eLlaakt w0rd van een eennali~e droogperiode van 4 uur. Er werd 
aldus niet tot kunstant ~ewicht ~edroo~d . De vraag of er we zen-
lijke verschillen bestornlen, diende dan ook beantwoord te word on. 
Daar de bekuuen begevens paarsgewijze werden verzaueld, door ci o 
analyse in dubbel op h e tzelfde staal uet de twee methodes to e te 
passen, war(~n de wa <1rne1ain5en gekorreleerd . Onder die voorwaarde 
is h8t mogelijk o~ statistisch het betrouwbaarheidsinterval o p 
het waarge1wuen verschil te bepalen en on de hypothese te t oets e n 
dat e r geen wezenlijk verschil bestaat. Het verschil tussen h e t 
ge1 ,1idd elde wateri;ehalte bekouen net de twee technieken werd be-
paald en daaruit werden voor de diverse produkten de volgen d e 
gegevens berekend : 
voor produkten uet een laag waterGehalte 
som van de verschillen 
~ewiddel v e rschil 
so w kwadraten van h e t verschil 
kwad raatsuo van de verschillen gedeeld 
d o or n 
varia ntie o p ~e verschillen 
b8 t rouwbaarheidsinterval op h e t gen1id-
de~d e ver s chil bij dubbelproeven 
to,05 = 
t . thoo retisch 
D = 30,429 
D = 0,61 
D2 = 31,375811 
(D~/n = 18,51-84Ul 
2 SD = 0,262 
0,61 .±. 0,73 
8,42 
2,01 
voor produi~ t en net een uich~elma tig hoog watergehalte 
sorn van <.l e verschillen 
g eniddeld verschil 
D = 2,745 
D = 0,06 
som kwadr a ten van h e t verschil 
kwadraat sow van d e verschillen gede e ld 
Lloor n 
v a riantie op d o verschillen 
betrouwbaa rheidsinterva l op het geu i ddelde 
v e rschil biJ d ubbelproeven 
tü , 05 
ttheoretisch 
voor produkten me t een hoog watergehalte 
som v a n de versch illen 
g e widdeld verschil 
som k wadraten van h e t ver8chi l 
kwadraat som van de verschillen gedeeld 
d o or n 
variantie op de verschillen 
betrouwbaarheidsinterva l o p het gemiddeld 
verschil bij dubbelproeven 
ttheoretisch 
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D2 = 54, 094 j;; 5 
(D) 2/n = 7,535025 
2 SD = 1,101 
0 , 06 .±. l,4J 
o,4221 
2,01 
D = 41 , 895 
D = 0 , 84 
D2 = 259 , 151075 
(D) 2/n = J5 , 10J82 -
s 2 - 4 , 5724 D -
0 , 84 + J,05 
1 , 957 
2 , 51 
Op grond van die g e gevens is h et duidelijk , dat 
bij de analyse van gudroo g d e visserijprodukten r'let de dioxaan 
ex t r a ktie , .e thode u e er wa t e r wordt aang etoond, ma a r dit verscil-i , 
is ni e t r,10er wezenlijk voor pru ctukten u et L1eer dan 50 % wat e r 0 
De uitgevoerde experimenten leerden, dat bij h o t 
ge bruik van de dioxaanextraktiemethode : 
102. 
- een destillatie noodzakelijk is ou de invloed 
van de vetten en het zout op de uetingen te vuorkouen, 
- binnen eon tijdspanne van 40 uinuten het ant-
woord wordt verkregen, 
- lle nauwkeurigheid vergelijkbaar is r.1et de ver-
eenvoudigde A . O. A.C. uethude, Maar dat een nadere studie van do 
houogenisa.tie van produkten uet een r.1iddeluatig hoog waterge-
halte wenselijk zou zijn, 
- de waterextraktie bij de waterarue produkton 
vollediger verloopt dan het waterverlies door drogen bij de 
klassieke uethode, 
- het u pstellen van extraktiebatterijen LJOb'el i jk 
is, z o dat de ueth (ide zich beter voor serieanalyses leent, 
relatief goedkope rel'l.gentia kunnen worden a an·-
gewend wo rden en 
een èjr o ot gedeelt e van de verbruikte reagentia 
o p een eenvoudige tianier kunnen worden gerekuper eerd. 
B. Het waterverlies bij het r oken en stooen. 
Dat door het roken v an visserijprodukten een 
bet e re bescherraing wordt bekor.1en tegen bakteriolugische afbra.2- ~-::­
processen hueft niet nader toegelicht te worden. Het bekuwen 
resultaat is echter een cevo l g van diverse verander ingen, di e t c· t 
stand ko1,1en gedurende ue bewerking en die een gera e ens chappel i j k e 
lOJ. 
kumponent hebben, naiwli jk de bewaarbaarheid gw1s tig te beïn-
vlo Gelen . Zo wordt het zuutgehalte •)p een r:Iin of ueer uitge-
spr o ken 1.-.ri j :L:e verhu ogd , worden er stoffen Het een bakt eriosta tisc :i 
karakter afgezet en wordt het watergehalte van het visvlees v e r -
laab·d. Het waterverlies is zeer belangrijk én vanuit kwanti t c:.-
tief u ogpunt én vanuit het produktiestandpunt . 
On een inzicht te v erkrijgen in de veranderir,c;en 
v a11 het waterb'ehalte gedurende het r0ken van haringfilets, word en 
niet g e rookte en tlrie verschillende t yp~s van gerookte filets 
oncierzu cht. Type A was een warm ge r ookte filet, type B g~ld 
een kuud gerookte filet uet een 1Jinimale verblijfsduur van vijf 
uur in de rookeenheid, type C was eveneens een koud gerookte 
filet, die voorafgaandelijk gedurentle drie uur werd voorgedro ocd 
en die maxinaal gedurende n e5en tig uinuten werd gerookt. Het 
kn1d roken t_; ebeurde bij een ter,.iperatuur van J6°c en hot warm 
roken bij een temperat uur van 82°C. De te roken haringfilets 
ondergingen ue t-;ewone voorbehandelingsprocessen en werden in 
een "Tor:ry'-rookeenheid geruokt . Het rookproces werd afgebro ~·: on 
op tl; ro11d van het oordeel van een ervaren roker. 
Analoge experimenten net gestoomde en niet ge-
st oc:i mc~e barin,; en nakreel werden üoorgevoerd . De produktie 
gebeurde eveneens in de "Torry"-rookeenheid en het proces werd 
bet!indigd op basis van het oordeel van een ervaren roker. De 
teuporatuursevolutie volgde het schema, dat op blz J2 is vor t.~·.::üd ~ 
Bij de onderzoekingen op de filets werd van do 
klassieke methode gebruik ger'.1aakt en bij het on.lerzoek van haril11:.; 
en makreel werd de DK- wetrische uethode aangewend. 
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De re sult at en hebben uiteraard betrek.Icing op 
hc,t watergehalte van de niet en de welgErookt e produkten. Hot 
was echter mogelijk om de proeven zo door te voeren, dat ook 
gegevens beschikbaar kwawen voor de s chatting van de spreiding 
van het watergehalte binnen ieder afzonderlijk lot van de Gronc.l"'-
stof of het bekomen produkt. Bij de interpretatie van h et bo-
konen cijfermateriaal bij het onderzoek van gestooade haring, 
bleek, dat een reeks aanvullende experimenten noodzakelijk was. 
Er werden 10 reeksen haringfilets bemonsterd~ 
Het staal b e stond telkens uit 9 stuks en ieder individu werd 
in dubbel geanalyseerd . Voor i edere reeks we rd 11 e t gemiddelde 
wat ergehalt e berekend en in tabel 28 opgenomen. Voor de 11aring 
en de nakreel werden uonsters geno1ilen uit 10 verschillende lot en 
grondstof , ieder monster bestond uit 10 vissen en de ind ivi duen 
werden opnieuw in dubbel onderzocht. Het geoiddelde watergehalte 
werd berekend en opgenomen in tabel 28 . 
105. 
Tabel 28 - Het watergehalte in de grondstof. 
Reeksger.üddelde 
Heeks i'ilets haring uakreel 
1 61,2 64,o 67,J 
2 64 , 6 6J,4 6J,J 
J 6J,2 6J ,O 64,4 
4 61,5 6J ,l 62,J 
5 60,8 64,J 59,7 
6 62,8 63 ,9 61,4 
7 63,7 64,4 68,8 
8 69,0 64,9 61,6 
9 68,9 64,1 62,6 
10 66,1 65,7 62' 6 
Ge mi<lu.eld 64 ,16 64,06 6J,40 al water 70 
Totaal a<tntal 90 100 100 stuks 
95 % interval 0,61 0,51 0, 7Li-+ + + :JP geuiddel<le 
Op basis van het totaal geanalyseerde indi-
viduen werd voor de drie soorten grondstof tevens een 95 ~ 
betrouwbaarheidsinterval op h et algeueen gemiddelde waterge-
hal to berekend. Dit interval is eveneens in tabel 23 ver ineld. 
Voor het type A filet worden monsters getrokk f'"' 
uit 10 verschillende produkties. Het aantal stuks dat in dub-
106 . 
bel werd onderzocht , was niot voor ieder lot Gelijk , zodat naast 
een rekenkundig cewiddelde ook een gewoben gem iddelde waterge -
halte werd berekend . De bekouen r(~sul tat en zijn in t a b el 29 

























stuks watergehal t e 
6 5J ,J 
6 51,9 
5 52,7 











Valt liet type B werden in he t totaal 12 produkti es 
onderzocht . De r esultat e n werden in tabel J U verueld. 




















































Ge i,lidu eld water- 1 52, 1 gehalte 
Gewogen ge r.Iid-
delde 52,0 
Van de eveneens koud gerookte filet van het 
type C werden slechts uit 6 produkties stalen genomen . i{et 
cijfermateriaal werd in t a bel Jl samengebracht. 
Bij het onderzoek van gestoomde haring en 
1aakre<:il hadden cle result a t e n betrekking op 10 verschillende 
loten, waarbij 10 individuen per produktie onderzocht werden. 
De bekome n gegevens werden in t a b e l J2 opgenomen. 
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T a bel J2 - He t watergehalte in gestoomüe haring en 1,1akroel. 
Aantal 
1 I~eeks onderzochte Har ing Ifakreel 
stuks 
1 10 61,0 56,1 
2 10 61,J 60,9 
J 10 61,6 58,6 
4 10 62,2 58,7 
5 10 6J,l 57,5 
l 6 10 60,6 5B,6 7 10 61,7 59,6 
8 10 6J,J 53,6 
9 10 6J,J 5B,2 
10 10 64,1 59,1 




watergehalte 61;9 1 58' 8 
1 
109. 
J. De betrouwbaarheid van de schatting van hGt 
-- - - - - - - --- - - -- - - - --------- - - - - - - - - - - -- - - ~··• r" 
De betrouwbaarheid van de bekoMen gegevens ten 
aanzien van het watergehalte in een gegeven lot is uiteraard af- · 
hankelijk van de spreiding van de individuele watergehaltes bin-
nen het lot. Voor de niet gerookte of gestooude filets werden 
10 reeksen ~estaru1de uit 9 i ndividuen onderzocht. Op grond van 
de gevonden geoiddeltle spreidingsbreedte werd de standaardaf-
wijking op het watergehalte berekend. De resultaten werden 
samengev&t in tabel JJ. 
Tabel JJ - De spreiding van het wa tergehalte bij niet verwerkte 
harint;filets. 
Reeks Hoogste gehalte Laagste gehalte Spreidings -
breedte 
1 64,J 57,9 6,4 
2 71,7 50,5 lJ, 2 
J 69,5 59,5 10,ü 
4 óJ,5 58 ' 9 4,6 
5 64,8 52 ' 0 12,8 
6 65 ,3 59,9 5,4 
7 72,J 59 , J lJ,O 
8 72,4 66,8 5,6 
9 7J' 8 64,J 9,5 
10 6')' 7 62,5 7,2 
Ge:nidde lde spreidingsbreedte 8 ,75 
St andaardafwijking 2,95 hetzij J,O 
Analoge experinenten werden bij het onderzoek 
van niet gestoomde harinc en niet gestoomde 1Jakreel doorgevo erdD 
Uit 10 loten g rondstof werden stalen getrokken, bestaande uit 
110. 
10 vissen. De individuen werden in dubbel (Seanalyseercl en Lle 
beh:.ornen c·egevens ziJn voor de haring- in tabel J4 en voor r:1akreol 
in t abe l 35 verweld. 
Tabel J4 - De spreiding van het watergehalte in niet verwerkt e 
haring. 
1 







2 67,8 1 59,1 8 , 7 






5 67,7 60 , 6 7,1 
6 67,9 59,6 J ,J 
7 68 , 7 58,1 10,6 
8 6 9 ,7 62,5 5,0 
9 69,7 62,5 7,2 
10 68,9 61,3 7,6 
Ge rüddelde spreidingsbr ee~te 8,04 
St~1daardafwijking 2 , 61 hetzij 2 ,6 
Tabel 35 - De spreiding v a n het watergehalte in niet verwerkt e 
makreel . 
I\ecks Hoogste gehalte Laagste gehalte Spreidinb's-
breedte 
1 71 , 3 62 , 9 8,4 
2 67' i3 59,6 8,2 
J 70,8 59,1 11,7 
4 67,0 57,8 9 ,2 
5 71,9 44' i3 27,1 
6 62 ,6 59,4 J,2 
7 74,8 62,1 12,7 
8 67,8 54,8 lJ,O 
9 67,1 5C5' 2 8 ,9 
10 70,1 56,4 lJ,7 
Ge1niddelde spreidingsbreedte 11,6 
Standaardafwijking J,77 hetzij J,8 
111. 
Op clezelfde wij ze wercl de betrouwbaarheid van 
de raminr-; van het watergehalt e in de vorschilJende fabrik a.ti os 
van bewerkte haringfilets , G"es t oonde haring e n t~·es t 001.1de i.JCJ.·::reo 1 
be studeerd. T e l kens werden 10 vissen of visfilets gebruikt. 
I e der individue werd in flubbel t;eanalys eerd. De bekonen gegevens 
over de i~ilets zijn samengev at in tabel J6 voor de gestoonde 
haring in tabel 37 en voor de gestoomde makree l in tabel J G. 
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Tabel J8 - De spreiding van hot watergehalte in gestooode 
makree l. 
Reeks Hoot~ste tSehal te j Laagste geh alte Spreidings-
i breedte 
1 10 6J' 9 ' 




67 ,7 47' 4 20,J 
2 72,4 52,5 19,9 1 




4 64,o 1 55,1 8 ,9 1 
1 
1 









71 , J 
1 




62,6 51 ,9 10,7 
9 1 66,o 1 5J,J 




















4. De gewichtsv erliezen bij het stomen van haring. 
----------------------------------------------
Bij de interpretatie van de bekonen gegevenu bleek 
het nootlzakelijk te zijn ou aanvullende proeven r:wt ges,toor'.lde 
haring uit te voeren. De bepalingen hadden betrekking op hot 
t;ewichtsverlies t:-';edurernlo het stomen en op het verlies door uit -
loop. In het tot aal werden vijf reeks en waarne1,lingen verricht. 
In iedere produktie werd van 10 haringen het imlividuele t; ewicht 
voor en na het stomen bepaald . De uitdruµpende substantie werd 
in een voorafgaandelijk afgewogen beker opgevangen. 
taten werdenin tabel 39 verweld. 
De resul-
Tabel J9 - De geniddelde gewichtsverliezen en het gemiddelde 




































Het is zonder meer duidel~jk dat in visvlees, 
afkomst i g van dezelfde soort vis een grote spreiding van hot 
wat ergehalte optreedt. Het ger.iidclelde watergehalte over een 
langere periode geweten , blijkt echter weinig uiteenlopend te 
zijn. Voor het harinG"vlees staat cijfermateriual uit de jaren 
1964, 1965, 1966 en 1967 ter beschikking. Een overzichtelijke 
samenvatting van alle beschikbare gegevens wordt in tabel 40 
opgenonen . 
Tabel 40 - Het watergehalte in h a r i ngvlees . 







64 , o 
64,4 
65 , 3 



















Of e r al dan niet een wezenlij k verschil optreo~t 
tussen de verschill e nde geiaidde lde waarden is raoeilijker aan to 
t onen . Eventueel kan hierbij 1; ebruik c-euaakt worden van een 
g01djzi5de Turkey test . Die techniek leidt tot een bereken de 
v ergeli jkingswaarde uet 5 of 1 ~ overschr ijdingskans . De be-
küiien r esultaten we rden in tabel 41 gegroepeerd . 
T abe l 41 - Toetsen van h ot verschil tussen <.ie gevonden gemid-
delde water~ehaltes in h ar ingvlees . 
Gemiddelde Hoogste - Laag ste Berekende waarde Net een 
overschrijdingskans van 
5 ~b 1 % 1 
65 , 3 l , J 1 , 39 1 , 65 
1 
64,4 o , 4 1 , 39 1,65 1 
64,2 0 , 2 l , lJ l,J4 
64,1 0 , 1 l , lJ l , J4 
64,o o,o 1 
i 
115. 
Er bestaan aldus blijkbaar geen wezenlijke ver-
schillen tussen de ge1,1ic.lü.elde t;ei:;evens, zoda t het gebruik van 
het gewogen gemiddelde watergehalte voor technologische be-
rekeningen ten volle verantwoord is . 
Daar er geen rekenin~ dient gehouden te worden 
met cl<::: büwichtstoenarne door de afzetting van de rookkonponenten , 
kan op grond van üe kennis van het watergehalte voor en n a de 
produktie, eventueel aancevuld 1,1e t de kennis van de gewichts-
verliezen door uitloop, niet alleen het rendeLlent, maar ook de 
hoeveelheid wat e r die verdampt wordt, worden bepaald . Het op-
stellen van een m.ateriaalb:ilans leert dat bij de produktie van 
typ e A filets het r ende1 tent 70 , 4 % bedraai;t en dat er 29, 6 % 
v an het ingangsgewicht door verdamping verdwijnt. Bij de bo-
rei ding van type B filets daalt het watergehalte van 64 , J % tot 
52, 0 <jo , zodat uit de uat eriaalbalans een ren<leuent van 74, 4 % 
volg t. Er noet tev ens 25 , 6 % van het ingangsgewicht onder de 
vorn van waterdarap verdwijnen . Bij de fabrikatie van type C 
filets daalt het waterGehal te van 64,J tot 47 , 5 %. Het ronde-
r.Jent bedra~1gt dan u ok 6 13 , 0 ?b en er worden J2, O % van het in.;ang s -
~ewicht verdampt . 
Bij het onderzoek van r;es toom<le produkt en blr.::el:: 
voor haring een eenvoudige materiaalbalans op grond van het 
watergehalte een rende1.10nt van 93,7 5b rao,;el ijk te r"mken . Dit 
st ernde niet ov ere ,n1 uet de reeds bekor ien 6'ewichtsver li ezen(blz 12) 
Een aanvullend onderzoek bevesticde echter de brrote gewichtsver-
andering en oet behulp van al de gegevens werd een rendenent van 
80,0 % bepaald. Er bleken 11, J ?o van het ingen(;sgewicht do o r 
v e rdauping te verdwijnen en J,J 'fo van het ingangsgewicht onder 
de vorm van water in de uitloop voor te komen . De over ige 6 )ó 
van h0t int:;·anf;sgewicht , dat in de uitloop werd teruggevonden 
bleek :hoofdzakelijk uit v e t te bestaan. 
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Bij cle bereiding van gestooude nakreel leerde 
het onderzoek van de wat e r t;ehal tes dat 11, 2 % van het ingar1cs-
gewi c ht onder de vorm van waterdaup verlor en gaan . Dit gegeven 
stemt wel goed overeen uet de 12,8 % gewichtsverlies die op 
blz 12 werd raede~edeeld. 
Tenslotte heeft het onderzoek van een groot 
aantal reeksen individuen uit diverse loten grondstof en afG"e-
werkte produkten aan het licht gebracht dat de dosering van het 
watergehalte van het lot een t:; root en aangepast staal vereist, 
wil 1;-~en een 95 ~b betrouwbaarheidsinterva l van 1 % watergehalte 
op het ~eniddelde plaatsen. 
~evat in tabel 42. 
De berekende gegevens zijn sar1en-
Tabel 42 - IIini1.1uL1 aantal stuks nodig voor het vastleggen van 
het watergehlte in een lot net een 95 '1~ betrouw-
baarheidsinterval van 1 % op het watergehalte. 
Produkten 
Nie t verwerkte :filets 
Nie t verwe rkte haring 
Niet verwerkte nakreel 
Bewerkte haringfile ts 
Gestoonde haring 
G0 stoomde a akreel 








De beoordeling van de kwaliteit van een produkt 
houdt steeds moeilijkheden in zich, gezien het subjectief ka.rctkter 
van een organoleptisch onderzoek . Ten einde het "consumer appeal " 
te be~renzen, werd in de aktiviteitsperiode enkele subjectieve 
kwaliteitsbepalingen in~eschakeld . Deze objectieve kwaliteits-
b 0~J<:.l inf5en dienden te voldoen a an enkele welbet;rensde eii:;enschap-
pen , zoals constantheid , betrouwbaarheid en vlugg e bepaling . 
Tevens diende er een keus gewaakt te worden tussen fysiolo~ische , 
r.i'.Jrfologische , fysische , scheikundige en biologische eigensct.'..ap-
pen . Als eerste stap in tle richting van een objectieve kwaliteits-
controle werden vol1:;e1Hle uothoden naar hun eventuele bruikbaa r-
heid ges test : trinethylanine , totaal vluchtir;e basen , totaal 
aantal buct e riëii , totaal vluchtice zuren , vluchtige re<ièl.cer en.c~o 
st o ffen , NHJ en pH . 
Een rookproces voor zacht gezouten haring wer d 
i;ekozen , waa rbij de homogeniteit van de produkten werd nagestr e efd, 
wet he t duel de variatie van de kwaliteit in de tijd na te gaan . 
Vooreerst werden twee pekeloplossin~en cebruikt, nl . 10 t.6 en / 
15 % met een pekeltijd van 4 uren . 
produkten werd op 15°C ingesteld . 
De bewaarteuperatuur v an C:c e 
Een tweeae proef werd ver-
vol6ens incGze t , onder dezelfde proefo •<1stamligheden, naar net 
slech ts ~~n pekelconcentrat ie (15 ~) en een bewaartemperatuur 
van 6°c . 
A . Proefo ustandigheden . 
Vooraf werd de beschikbare, diepbevroren huring 
getrieärd en werd de gewi chtsklasse 160- 185 g als proefobject 
gekozen . Alle haringen werden É:~enerkt , teneinde de i:;ewichts-
-118. 
oscillaties individueel te kunnen vol~ens tijdens en na de proof . 
In de eerste proef werden de eerste honderd 
stuks in een pekoloplossing van 10 )~ gedoupeld, terwijl de 
volcende J1onciercl in een µekeloplossing van 15 t;b werden ljebracht. 
In b _~ide gevallen bedroeg de pekelt eupera tuur 7, 6 °C . Vervol 2;0ns 
bleven de harin0·en gedurende een nacht aangespeet , hetgeen een 
langzaau ui tclro~·inc;sproces veroorza<:i.kte . De volgende norgen 
werden de haringen gedurende 4 uur volgens het tet1peratuurscheoa , 
afgebeeld op figuur 5 , Gerookt . 
Op verschillende plaatsen van de tunnel werden 
tl1eraokoppels geplaatst oLl de eventuele teuperatuursverschillen 
in de tunnel waar te neuen. De kringloopklep werd in de stanö 
1:4 geplaatst en de luchtinlaatklep werd voor de helft geopend~ 
Verder werd de relatieve vochtighed op 2 plaatsen 
gec,)ntrolec~rd, nl. in d e tunnel zelf en in de buit enruint e . 
Figuur 6 geef t het verloop van de relatieve vochtigheid gedurende 
het rookproces. 
Vervolgens werden de gewichtsverliezen g-eneton 
gedurende het roken op 10 stuks van de twee verschillend ge-
pekelde harincen . 
Ten slotte werd de rookdichtheid kontinu ce-
moten en ilet aantal counts bedroeg 1.870 over het ganse procos 0 
119. 
B. An~seresult~ten, 
Een zoutanalyse werd verricht op cie gepekelde 
h a ringen en vervolgilll s op cle gerookte produk. ten. 
erva n zijn opgenoL1en in tabel 4J, 
De r es u 1 t at Ul. 
Tabel 4J - Variaties van het zoutgehalte gedurende het proces. 
1 1:: ?roef 
l e Proef 
% zout in 
haring uit 
pekel 10 </v 
1,52 
~·b zout in 
1 
haring u~ t ·' 
pekel 15 51:i 
1 
1 
% zout in 
gerookte haring 
uit pekel 10 % 
1,01 
% zout in 
gerookte haring 










Uit de t a bel blijkt , dat een zoutuitloging 
plaats .;rijpt ged urende het rookproces ; de rn inder gepekelde 
par ti j is a a n een t;;r u t er zöutver lies onderhevig ( J3, 6 76) dan 
de J::i::~:cder g epeke lde vartij (19 56 ) De zoutconcentraite voor d G 
twe ede proef was identiek aan deze van de eerste proef onder 
dez e lfde voorwaarden van pekelconcentratie en pekel tenperatuu.r. 
120. 
2 . Gewichtsva ri a ties g edure n d e het proces v an 
------------------------------------------
Tabel 44 verweldt de ~ewichtsschouoelingen v~1 
de gerookte p rouuk ten bi.i e e n pekeloploss ing van 10 c;~ . 
Tabel 44 - Gewichtsveranderingen n a pekelen , dro g e11 e n roken. 
iN rGewich~Gewicht ~-; winst' ewicht!%verlies ! ; . 1 
j nà 1 n Á eind-1 eind-
- v ers pekelen! ekele produkt!produkt 
l 168 , 1 169,4 
2 177 , 2 178 , 3 
J 168 ,7 170,4 
l..j. 1 7 4 ' 0 1 7 5 ' 6 
5 l i::J 0 , 3 1131 , 8 
6 169 , J 170 , 9 
7 168,5 
1 8 175 ,Li 
1 9 163 '4 
1 0 164 '6 
l11 _ 175 ' 0 
1 ~ 167' 8 























170 , 0 














1,) 2 1~ 
/23 
171,5 i 172,7 
1 17J,5 ! 175,0 
1 . 





0 , 8 









0, 6 i 
I
l 0,7 
0, ö 1 
o , 7 1 
0' 71 
' o, 9 i 
1 
0 ' 9 1 
o , 7 / 
0 ' 9 1 




















155 , 1 
173,2 
152,0 
160 , 7 
161,9 
7~9 
7 , 5 
7,3 
7 ,4 
7 , J 
ö ,l 
7 , 8 
7,2 
7 ' L~ 
7 , 9 
7 , 7 





N Gewic h Gewicht~b r l 1 
1 
1 nà 






















17 b ,6 





181 , 0 
164 , U 
162 ,7 
179 ,J 
165 , 2 
162 ,5 




16J ,7 1 1 
!42/ 163,0 ! 1 
/ 4J i 174,o ! 
1441 i 79 ,o j 
! i 1 
1451172,9 1 
i '+6i 171,21 
1471174,2 1 
j 4sj 130, i! 
171,0 
182 , l 
180 ,J 
162 , 5 
166 ,2 
182 ,0 
166 , 7 
161 , 6 
182 ,3 















win s t jG ewi ch tL~v or 1 ic~ s 
n<'i. j einc_l - 1
1 
cei ncl -















0 , 7 









157 , 0 
168,1 
165,J 













15J , 2 




l 15 9 ' l 
1162, 5 
l 16 B, 2 
1 
1 
7 , 4 
7 , 0 
? ' lî 
7 , 3 
lJ ,l(x.) 
? ,4 






6 , 7 
7 , 1 
6 , 6 
7 , 1 
(. ' 7 
6 , 6 
121. 
Tabel 44 - (vervolg ) 




1 nà i nà eind- 1 eind- ! Nrl 1 nà l ná j eind- ! Gind-· l 
v e rs lpek e l e n1jek e lenprodukt:produkt i . v e rs ! pekelen~)ekelenlprodukt produkt '. 
1491 171,2 17J,O 1,1 158,8 7,2 i 7oi 166,7 l 168,4 l,O 156,0 6 ,4 ·-1 
!s o! 1 7 i , o 17 2 , J o , 8 i 5 9 , 1 7 , o 1 7 l J' 179 , 9 us 1 , 7 1 , o 16 7 , 5 6 1 9 1 
1 i 1 1 :5 11 161,9 16J ,7 i,1 150,6 7,0 72! 164,2 165,4 0,7 15J, 2 6 ,7 
!s 2: i 6 s , 2 16 9 , 7 o , 9 i 5 6 , i 7 , 2 1 7 J l 1 s o , J 18 2 , o o , 9 16 8 , 6 6 , 5 
' ..L 1 i IY 176' l 177 '4 0' 7 16J '7 7 '0 174 184 '7 186' 6 
!5 41 i 6 5 , o i 6 6 , 6 1 , o 15 J , 2 7 , 2 
1 
7 5 176 , o 177 , 9 
:ss1 1s1,5 is2,6 o,6 169,6 6 , ó l 76 i75,7 i77,5 
i5 61 16 J ' 8 16 5 ' 6 1 ' 1 l) 2 ' 4 6 ' 9 17 7 1 ü2 ' 6 18 J ' J 
Is?! 1 D6,7 167,9 0,7 15J,J 8 ,o i 7s l 17L~,o 175,o 
\5 s ! l bo,7 1 G1 , 9 0,7 16u,s 6, s l 79 ! 161,J 16J, 2 
;5 9i 175 ,0 176,5 0, 9 16 2,J 7,J so 180 ,4 181 ,5 
i6ol 1 B1,o 132 ,1 o,6 167,g 7,J 81 170,7 172,J 
b1: 185 ,0 1 <36 , 2 o ,6 173,2 6,4 l s2 176,7 178 ,1 
b2J 16J , 8 165 , 0 0,7 15J,O 6 , 6 j 8J 165,9 167,J 
fJ I 179,9 181,5 0,9 168,o 6,6 / s4 175,6 176,9 
~41184 , J 185, 8 0, 8 172,4 6,5 i 85 171,J 172,4 F~"!_173,4 175,o 0,9 161,s 6 , 9 ! 86 i 64,4 l 16s,4 
p61 .... 78,l 179, ö 1,0 166 , 5 6,5 187 164,5 1 166,2 
b7 16J '4 165 ' l 1, 0 1 152' J 6' d 18811 76 ' 2 l 177' 8 ~s 160,J 161,2 o,6 l 150,0 6 , 4 89 182,5 l 1st~,o 


















ló4 ,4 , 




















6 , 8 




7 , 2 
6 l· 
' t 
(x) Ho n st ers 22 en 29 verto oncl en scheuren in h 1:!t vislichaan, h e t -
ge en uen g r ote r gewicl1tsverlies door uidde l van evaporati e 
t oeli e t. 
Uit tabel 44 volgt, dat na liet pekelen de ge -
raiddelde µrocent u ele gewichtst o enaue 0, 8 4 % bedroeg. Na het ,iro,.; en 
e n r oken werd een gel'lid<leld procentueel verlies van 7,09 b ekoi,.rnn , 
t e rwi j 1 o v e r het gans e proces een v e rlies van 7, 94 % werd ~· ebo ekt. 
122. 
Tabel 45 bevat ûe gewichtsverande rini;en bi j oon 
pekelup lossing van 15 %· 
Tabel 45 - Gewichtsveranderingen na pekelen, drogen en roken. 
1 b-ewichtpewicht~~ winstpew:dit)i,verli e s : 
: Nr! / nà : nà eirn.l- : eind-
Gewich i;Gewich t~Î{, winst .' ewichti'f{,v erli es
1 Nr: ' né\ 1 nà ·
1
' eind- 1 eind-i . 1 : ! 
i vers lpekelen ')ekelen:produktjprodukt; 
1 1 ' 
, ' 1 
1 v ers !pekelenpekelen1produktipr l)duh. t 
1101, 173,o 
!1021 179,4 
J1r ·) i79,4 
!104, 168' 0 
!1051 182 ' 5 
1
1061 182 '0 
11071 16.5' 8 
! 10~ 180 ' 5 
!1091 169 '0 
1110 160,0 
11111 166, L~ 




11 11-1 169 '5 
1 
!1 15 160' 0 i . 
1111.", 16J 'J 
11 171 171, 4 
1 1 
1 18! 179' 5 
1119! 165 ' 4 
1 i 
11201 184' 7 
1
121J 163' 7 
Î 
1 22! 169' 2 
1 ! jl23i 170,7 l 1 
:1241 181.i '5 
1 i 11 21" : 167,6 
1 .:J ! 
l12Gi 176iü 
1 i 
!12 7: 182' 6 
: ! 
il2 8i 173 '0 
!129! 184 '3 
! 







198 , 3 





















































160 , 8 
167 , 2 
169,0 




























' 1 J 1 7,1 '.lJl 164,o 
'. ; 
6' 8 J13 21 1 70' 9 




6 , 8 
6,8 
11J4 i 182 '5 
1 1 
j135!, 174 '9 j ; 
\361 174, 9 
!137! 172,6 
1 ' 
i13sl 174, o 
7,2 !1J9j 170,9 
: 1 
7' 9 ;1401 168' 1 
! 1 
12, jx) il4li 172, 2 











, 14L~ / i62, o 
)1451 





/1471184 , 3 
:1481 182,5 
1 • 
6 ' l 1 
, 5 il j. 91 181 ' 7 
6 ' 1 1 5 0 16 7 ' 9 
6 , 2 l1 s i i 7 s , 2 
i 6 ' 6 15 21 16 0 ' 5 
7' 1 
1




:154 165' 4 
155, 169 '0 
. -~· · ·-· .•.. " " 
7,1 1561172,4 
. 1 
6 , 2 1571161,9 
!15131179,6 6,J 
6,1 
7 , 8 
tt59 ! 17J,7 














162 , 0 
16J,2 
































































i 155' 9 
1 
11 162,L~ 1 1L~9 ,J 162,J 
1 
1154,o 1 
1 157,L~ : 
1160 'ü 




1 60' 7 
1 
!151, 3 
6 , 1 
s ,1 
6 , 5 
7 , 6 
7,3 




7 , 5 
6 ,5 
6 ,5 
6 , 5 




7 ' (., 
6 '!J 
7 ' ;~ 
6 ,J 
7 ' 'j 
12J. 
Tabel 45 - (ve rvo lg) 
' I. i . 
GcwichtG ewicht~ winstGewicht 5 v e rli e Gewich tb-ewich t % wins tp e wicht 1b-..r._;r li es: 
1 
1 l : .l l • d 1 • d 1 Nr n <!t nà. 1 eind- ! einu- Nr 1 nt1. , nu. ' e .in · - 1 c in -
1 : 1 1 1 -
1 
1 i 
v e rs pekelenpekelenprocluktprodukt 
! 1 1 
v ers iPOk e l e n]rnkelen)produkt pr '.J, mkt 
:161j 165: 4 
1 1 
1 62: 166 ! 6 
,1 631 171, 6 
~16L1 I 160, 0 
~ r 
:165J 177,6 
i16· .L 1 7 2 ! 4 
!167j 179' 6 
1 1691 178 ,5 
170! 170,6 
' 1 !17 l i 173,6 






:175 ' 170,2 
167' 2 ; 1, 1 
168,7 l,J 
173, IJ l,J 
161,7 1,1 
179,l 0 , 8 
174, 6 l,J 
180,6 o , 6 
180,4 1 ,1 
17 2 ,7 1,2 
175, 9 l,J 
16J , 7 1 , 6 
172 , 5 1,1 
162 , 7 1,2 
172 , 0 1,1 
154,1 
156 ,0 
15 8 15 
147,7 
l GJ,O 










































185 1 82 ,4 
186 177,0 
l1s7J 173, 6 
'11ssl 174, 6 
189j 160,o 
90 178,) 























, 1, 0 
1,0 
o,8 
162,5 , 1,6 
















6 , L 
,_: t" 
J ' .:; 
s , u 
7 , 4 
7 , 0 
5 , ó 
,. LJ 
·:__~ J r 
( x) Monster 111 uet een u±eruat e g root (jewichtsve rlies llad ~iJn 
oorzaak in een besch adi5inb' v an het vislicllaa11, hetge en ec:.1 
geri:ikkelijke re evapo r at i e t oe liet. 
Tabel 45 t()~Jnt aan , dat na h e t uekelen een ::;o-
uicJ.c:;.o lu pro centu e l e gewicht stoenan e van 1,04 ~.b werd genot eerd . 
}fot gewichtsv e rli es van het dro gen e n r oken beliep 6, 94 ~~ ' t er -
wijl u v 0 r het totale ~races dit v e rlies tot 7,99 ~ toenam. 
Bij v e r ge lijkinG· v a n d e gewicht sva ri a t i e s i n 
een p e k e loplossing v a n 1 0 fo e n 15 <jb kout n a ar v oren : 
( a ) dat p artij uit pekel 1 we inig v e r s chill en 
i:1e t d e p artij uit p e k e l 2 vert o o n cl e , 
(b) d a t d e uonsters 22 , 29 en 111, d ie een af-
wij kende waartle h e bben , be s chatli ~tl bleke n te zijn door scheuren , 
het ~een oen g rot e r e en dir e kt e re uit log ing s tao ~e li j khe id u e t zich 
i~ede b r a cht . Hi e ruit v o lgt h e t g rote belang v a n de voorb e -
;i~tndelings pro c ess en , vo o rnar:w lijk wanneer h e t diepg evror e n 
T e n e inde he t ~ewichtsver li e s bij h e t ro o k p ro ceG 
i:..0i; d i e p e r t e kunn e n ana lys e r e n , we rden g edur e n C. e h e t pro c es 
v an e lke p a rtij 5 h ar i ngen ~p gewicb.te:var lies gekontrol e e r cl . 
T abe l 46 - Procentuel e (~ewi chtsvari aties c;eduren d e h e t r oken . 
P a rti,i 1 
Nr !P ek e l e n \ L r ocen 1 1 u r o k e n 12 u~ roken ? u r ol;: en ! L~ u rok e n Tot aal 
8 +-1 , 0 - 5 , 2 - 1 , 0 - 0 , 5 - 0 , 8 -1, 2 - 7 , 7 
! .~ 9 +l , l - 6 , 4 - 1 , 1 - o , 4 - 0 , 5 - 0 , lS - U, l ' 1 1 1 
10 +0 , 8 i - 5 , J - 1 , 2 
1 
- ü , 5 - 0 , 8 - 0 , 9 1 - 7 , 9 
i 
! 
8 9 +0 , 8 1 - 4 , 6 - 1 , 0 1 - o ,s - 1 , ü - 0 , 9 - 7 , 2 1 
1 1 
1 ' i ' 9 0 1 +l , O - J , 9 - 1 , 2 
1 
- 0 , 5 - 0 , 9 -0, 9 - 6 , 4 1 i : 
i 1 1 
! 
1 
Geui d- '. 1 1 1 1 
1 d e ld ' +0 , 9 1 - 5 , l 1 1 , 1 1 - 0 , 5 - o , G - 0 , 9 - 7 , S 1 1 
P a rt 1 .1 2 
181 +1 , 2 
- 5 , 5 - 1 , 0 - o ,4 -0,7 - 0 , 9 ... 7 ' J 
1 82 +1 , 2 - 4 , 5 - 1 ,1 - 0 ,5 -o, 8 -1, 0 ... 6 , 7 
1 8 3 +0 , 8 - 5 ,4 - 1 , 1 - o ,4 -0,7 - 1 ,l 
- 7 . 9 
1 89 +1 , 6 - 4 , 9 -1, ü - 0 , 5 - 0 , 8 -0, 8 - 6 , 4 
190 + l , O - 4 , 4 - 1 , 2 - 0 ,5 
-0, 9 - 1 ,0 - 7 , 0 
Geuid- j 
+1 , 2 4 , 9 - 1 , 1 - 0 , 5 - 0,8 -1, 0 - 7 , 1 d e ld l 
125. 
Uit de tabel blijkt, dat geen wezenlijk v erschil-
len kunnen worden opGeuaakt tussen de twee partijen ove r lu:!t vo~L-
l edige behandelini_;sproces. Verder is :1et t;roter Lewichtsverlios 
tiJ~cns ~et eerste en het vierde uur roken het lo~isch gevo l g vun 
de teuperatuurstij{Sing tot 32oc in het le uur en tot 28°C in h ot 
laa t s t e uur . 
J. ~~~!r~~~-~~~~-~~~~~~~~~~~~e~!~~~-~~~~~~~~~ 
~~!-~~~~~~~-~~J-~~~~~~~!!~~~~-!~~~~~~!~~~~· 
Zeven analysen uit het routineonderzoek van 
v erse vis werden op hun bruikbaarheid voor gerookt 1.iateriaal r;o -
test , nl . TAB, T1IA, TVB, VHS, TVZ, NlIJ en pH. Dit onderzoek ;:;e-
beurde in tiauenwerking u et de Werkgroep "Voorverpakking Vis" V P..11 
het I . F . O . N . L. en het Proe :fstation voor Zeevisserij . 
Het TAB of totaal aantal bacteriên werd bepaald 
·door telling van het tot aa l aantal kolonies , gevormd na inkuba tie 
bij 2J°C, gedurende J x 24 u, op een trypton-glukose-extract_ a~ur_ 
bodeu s n werd uitgedrukt in de logari t1ae van het aantal bacteri0n 
per c ra11 visvlees. 
Het TiiA o f trir.1ethylamine-onderzoek bestond in 
het be palen v an liet bact eri <-i·el gevor;ade trir.iethy lauine, een a:f-
braakproclukt ontstaan uit trinethyloxide oncler inwerkint; van bo t 
tri ru1ineox idease. Het triuethylauine wordt colorinetrisch t_;e -
duseerd op liet da st:illaat van de TVB bepaling en werd in ng N 5~ 
ui ti 0;eèirukt. 
De TVB of totaal vluchtige basische stikstofbe-
standdelen in de vis aanwezig werden titriuetrisch gedoseerd in 
1 9'" na vrijkouing uit stoo1adistillatie. 
126. 
De VHS of de vluchtige reducerende stoffen die 
eveneens evenredig zijn uet de graad van versheid van de vis, 
werden titrir;ietrisch bepaa ld en in raicroëquivalenten per 5 ul 
vissap uit6eclrukt . 
De TVZ of de totale vluchtige zuren, gevorud 
als gevo lg van enzy11atische en bacteriële afbraak , werden titri-
netrisch gedoseerd. volgens het aanta l ul NaOll N/100 per 100 LS • 
De NHJ als afbraakc oopunent 
bepaald en in wg N ~uitgedrukt . 
wordt colorine trisch 
De pH van het visvlees werd aangewend on eor~ 
idee van de v e rsheid v an d e vis te verkrijgen. 
Twee b e wac:.r ter;1peraturen werden voor het onder-
zoek ~ebruikt , nl . 15°C a l s ext r eem h oge waarde en 6°C als l!aut-
staf voor de gewone huisho u dfrigo. Voor de bewaarproef bij 1 5°C 
werden bepalinben gedaan JP de verse haring , op de ge pekeld e 
haring , op de vers i:;ero okte har ing en na 2, 4 en 6 dagen . i3ij 
de bewaarpro ef op 6°C werden bepalingen verricht na 1 , 2, 5 , 
7, G, 9 , 12, 13 en 15 d agen. 
b) Hesultaten. 
Tabel 47 gee1~t de analyseresultaten bij de be-
waarproef v an 15°C en de fi~uren 7, 8 , 9, 10, 11, 12 en 13 stell~ 
deze resultuten graf isch voor . 
Tabel 47 - Analy seresult aten btj de b e waarproef v a n 15°C. 
1 ---------------- -- - -- -- ---
1 
1 THA TVB T AB 1 
pH 
VRS TVZ 





! Ge p ek e l de 
h a ring 
Ve rs 
gerookt 
1 N a 2 
Na 4 
i Na 6 
1 
dar; e n 
dai:; on 
dag en 
r:JES N <;~ ! ng N 76 b a ct/g r J · Sol vis sap N/lOOperlOOg ; 
. 1 1 ! ··------ -,----- ' ----------; ---------------- 1 ' : 
P e keLliP e kel2 1 P e k e lJJPekel2 i Pel::e ll;Yekel2 \ PekellPek e l2 ; P e kel1Pekel2 ; Pekel1Pek e l2 ; Pekel l .Pekel2 : 
2 , 2 
2 , 9 
2 ,4 
6 , 6 




' ) ? 
,_ , ,_ 











25,2 '25 ,2 i 2,40 i 2,40 1 6,53 6,53 
! 
2J ,l !22 ,4 2,30 i 2 ,00 i 6,03 : 6,05 
1 
1 
24' 2 i28 ' 7 1 J ' 20 : 2 '47 6,34 6' 38 1 i 1 
1 
" 14 1 6 18 1 J5 ,7 32,9 1 6,J2 6 ,JO ! 
' ó ' ! ' : 
! 
7G , l :54,J B, J S: 7,32 6,4ö 6 ,J 9 
; 
97 , 7 7 8 , t3 U,41 7,bJ i 6,48 ' 6,50 1 
8 ,75 8 ,75 lü,GU : l0,68 
: ; 
1 7 , 2 8 :1 7 ' 2 8 





J2,50 ZJ,l+o 18,~4 ; 16,90 [19,01 
58,7539,96 37,68 : 20,4ö i2J,68 
ó4 , 35 :189,12n1,oo : 52,4S ·39,68 






Niettegenstaande de geringe v e rschillen in zout-
g ehalt e (1 , 01 ~bij partij 1 en 1 , 41 bij partij 2), blijkt de 
houdbaarheid in fw1ktie van de tijd toch sterk uiteen te lo pen . 
De hei.ring e n ;_dkonstig uit cle peke l 10 J'~, gaven bij iedere b epnlin b 
irnaers st eeds ho t; ere waarden . Een hot;er zoutgehalte, hoe ninier:::i 
ook, zou aldus aet een ho ~ere bewaarbestendigheid g ecorreleerd 
zijn . 
De waarden v a n twee uethoden , nl . TAB en l!HS 
ste~en proportione el Llet de tijd g edurende het bewaren . 
De waarden van vier nethoclen, nl . TIIA, TVB , TïJZ cm 
en NH J v ertoonden een r.wrkba re stijging na 2 dagen . 
Afge zien v a n de VllS bepaling, was een lichte 
<lalint_; van de waarden t e u o t eren bij alle analysen. 
Onder invloed v a n h e t thernisch effect hij hGt 
roken , s tij t:Çen de waarden oµni e uw op het e inde van het rookproces , 
net a l s r e sul taa t iets h os·ere waa rden dan bij de verse haring . 
Tabel 48 v crueldt de analyseresultaten bij d e be-
waarproef van 6°C de fi~uren 14, 15 , 16 , 17 , 18, 19 en 20 














1 f . -
. Ja 
129. 
Tabel 4u - Analyseresultaten bij de bewaarproef van 6°C. 
Bewaar- 'I'HA TVB TAB VHS TVZ NH3 lo~ aant. pH uicroëq .p e r aant .ulNaOH 
ti j d F16 N (,' u g N i~ bact./t;r 5nl vis sap !·I/ lüüper lOOg n g N 7t I ' 
- -· 
1 dag 2,3 26 , 6 2,72 6 ,45 26 ,2 20,1 16 , 1 
:2 dag-en 3, 8 31,2 2,92 6 '.3 8 7s,7· 28,0 1 6 , 9 
5 dagen 4 I..' 
' :..J 32,9 4 ,9 13 6 , 4U 78,2 Jl,4 22,7 
7 dagen 5 ,9 J5,7 5,66 6,44 78,2 45,2 22, 6 
" dat:Sen 6,2 38,2 5,95 ü 6,32 75, ') 54,8 2'"' 10.: __ ) ' _,)
9 dagen 11,2 4J,l 6,J6 6,29 1.32 ,5 60,2 2J , 3 




dagen JJ,8 66 ,1 6,62 6 ,41 70,0 107,9 35 , 1 
dagen 41,2 67,9 7,11 6 ,47 62 ,5 116,J 2 8 , 5 
De waarden van drie nethoden, nl. TVB, T l1A en 
TAB stegen proportion ee l uet de tijd gedur onde het b ewar en . EGn 
aan z i enli jke stijging deed zi ch voor tussen de 8e en 9e dag . 
De wa éLrden v an de VHS r·1ethoc.Le gav en een a bsol11 1 ··'· 
onbetrouwbaar beeld. 
Anderzi jds was er een continu v e rloop te not GrGn 
v a n de waarden v ~in de TVZ uethode , zonder evenwel een bala n g-:rijk. 
knikpunt te vertonen, 
De waarden van het I1H
3 
v e rt oonden een tendens 
naar een l a ngza.éi;.1 sti j gen<le kurve. 
Een belangrijke daling v an de pH waarden deed 




Als algenene konclusies nop e ns de geteste 
a n a lys e n bij de twee bewaarproeve n, vallen het volgende aun 
te stippen : 
- TVB : b' e zi e n de betrouwbaa rheid v an de kurve1î., 
v oo r a l ( ~ oor ue p lotse sterke stijg ing in <le ouG'eving van hot 
kritieke 01.1s l af;punt , en tevens gezi en de korte duur v an de analyse , 
:.:mi::,· worc~en a a n cenuuen d.a t, na herhaalde pro even, in de TVB be-
palin(S een betrouwbare t:iaatstaf kan \,,rorden gevonden voor h ot 
vastl e c gen v a n kwa liteitsnormen. 
- THA : deze normen kunnen bij de TI1A. b epalin f; 
ook wo rden geno teerd. Veruits het T i1A. uit h e t d es tillaat van de 
TVB wordt gedoseerd , biedt dit h e t voord ee l van een dubbelpro ef 
over deze l ftle korte tijd . Zowel het TVB a ls h e t T lü wijz en er 
alllu s o p dat zij in de toekomst a ls d e analysen in h e t routine -
ond e rzo e k zouden kunnen worden aan ge wend. 
- TAB : h e t v e rloop van de bacteri~ngroei bl ijkt 
een i dea le r e f erenti e te zijn ten o pz icht e v a n d e ge teste analysen 
en d ient zek e r b epaald te worden, ten einde de kwa lit e itsnoruen 
vo or t;ero okte produkten op te kunnen stellen e n af te bakenen. 
- VH S : uit h et v e rloo p van de k urven en dan 
v o o r a l bij Lle b awaarpro e f b ij 6 °c, kunnen 1ve inig po si tievc kon-
clusies worden gehaald ; de ana l ysetechni ek ooct voor gerookto 
prcdukten wellich t word en i;ewijzigd. 
- TVZ : de kurven zijn in t_;rot e uate analoob 
r:1et deze v an d e TVB bepaling ; uit h e t voordee l v a n de dub b e l-
pr ::ie f en d e ko rt e tijdsspanne van analyse , sanen u c t de beves ti e;; in c 
van de betrouwbaarheid door het i<.l ent isch v e rloop uet de TVZ 
kurven, volg t d at de TVB analyse ten volle aan 0en geschikte 
routin eanalyse b eantwoordt. 
"-
lJl. 
- NHJ en µH : d e b e p a ling v a n NHJ e n tle net ing 
v an de pH t;ev e n weini g b e trouwbar e r esult a t e n e n kunn e n b i j t; evol t:; 
minder Hord e n aan ge we nd v oor de kwali teit s b epa l i n g van z a cht 
i:;ezo ut e n ger o okt e haring . 
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GEDURENDE HET ROKEN 
RELATIEVE VOCHTIGHEID GEDURENDE 
HET ROOK PROCES 







R V in bu1tenru1mte 
---- RV in tunnel 
80 uren .__~~~~~~---'-~~~~~~~--'-~~~~~~--''---~-~~~~~-'-~-
0 2 3 4 
TOTAAL VLUCHTIGE BASEN BIJ H>° C 
100 TV B 
V: Vers 
P: Gepekeld 
80 G : Ger.ook t 
60 
40 
20 Pekel 1. 10 O/o 
Pekel 2. 15 °lo 



























































Pekel 1 100/o 
Pekel 2 15 O/o 



















V: Vers / 
/ ,,,. 
/ P : Gepekeld / 
/ 
G: Gerookt 
2 3 4 5 6 dagen 
Figuur 11 TOTAAL VLUCHTIGE ZUREN BIJ 15°C 











G : Gerookt 
30 
Pekel 1 lQO/o 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
Figuur 15 TRIMETHYLAMINE BIJ 6°C 
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Figuur 17 VLUCHTIGE REDUCERENDE STOFFEN BIJ 6°C 
1 1 
dagen 
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
Figuur 18 TOTAAL VLUCHTIGE ZUREN BIJ 6°C 
dagen 
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